Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Ingeniería en Automatización

Facultad de Ingeniería

2015

Implementación de un sistema de supervisión de vehículos en la
ciudad de Bogotá
Javier Felipe Betancourt Urbano
Universidad de La Salle, Bogotá

Rafael Eduardo Martinez Caceres
Universidad de La Salle, Bogotá

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_automatizacion
Part of the Computer Engineering Commons, and the Systems and Communications Commons

Citación recomendada
Betancourt Urbano, J. F., & Martinez Caceres, R. E. (2015). Implementación de un sistema de supervisión
de vehículos en la ciudad de Bogotá. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_automatizacion/13

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ingeniería at
Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Ingeniería en Automatización by an authorized administrator
of Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE SUPERVISIÓN DE VEHICULOS EN LA
CIUDAD DE BOGOTA.

JAVIER FELIPE BETANCOURT URBANO
RAFAEL EDUARDO MARTINEZ CACERES

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERÍA
PROGRAMA DE INGENIERÍA EN AUTOMATIZACIÓN
BOGOTÁ D.C
2015

IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE SUPERVISIÓN DE VEHICULOS EN LA
CIUDAD DE BOGOTA.

JAVIER FELIPE BETANCOURT URBANO
RAFAEL EDUARDO MARTINEZ CACERES

Trabajo de grado presentado para optar por el título de ingeniero en automatización.

Directora
DIANA JANETH LANCHEROS CUESTA

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERÍA
PROGRAMA DE INGENIERÍA EN AUTOMATIZACION
BOGOTÁ D.C.
2015

Nota de Aceptación
__________________________________
__________________________________
__________________________________
__________________________________
__________________________________
__________________________________

__________________________________
Firma Director

__________________________________
Firma del Jurado

__________________________________
Firma del Jurado

Bogotá D.C. 2015
iii

RAFAEL
Este trabajo de grado está dedicado a cada una de las personas que me han apoyado
cada día. A cada una de esas personas que me acompañaron en los buenos y malos
momentos. A la voluntad que cada uno compartió con migo para poder culminar esta
etapa de mi vida, la suma de las experiencia de conocerlos a cada uno de ustedes es
lo que me ha forjado en lo que soy hoy día. A mi madre que cuido de mí en todo
momento y fue por ella que fue posible escoger el camino que he recorrido. A mi primo
que es como un hermano para mí, y me apoyo en todo momento. A mi familia, que es
un refugio en el cual siempre puedo contar. Y por último a los verdaderos amigos,
compañeros que siempre están para ofrecer una ayuda cuando uno más la necesita.

FELIPE
Doy gracias a mi papa, a mi mama y a mi hermana por recibir todo su apoyo a lo largo
de mi carrera, por darme sus consejos y guiarme por un excelente camino, dotándome
de gran sabiduría para afrontar todos los problemas que se me presentaron y a su vez
sacar todo adelante, doy gracias a Dios por hacer todo esto posible quien fue un guía
espiritual en todo momento.

iv

CONTENIDO

INTRODUCCIÓN .................................................................................................................... 15
1.

OBJETIVOS ..................................................................................................................... 16
1.1

OBJETIVO GENERAL ............................................................................................ 16

1.2

OBJETIVOS ESPECÍFICOS .................................................................................. 16

2.

JUSTIFICACION ............................................................................................................. 17

3.

MARCO TEORICO ......................................................................................................... 19
3.1

3.1.1

Dispositivo móvil ............................................................................................... 19

3.1.2

Concepto de monitoreo.................................................................................... 21

3.1.3

Concepto Bluetooth .......................................................................................... 21

3.1.4

Concepto Micro controlador ............................................................................ 23

3.1.5

Concepto GSM (Global System for mobilecomunications) ........................ 23

3.1.6

Concepto GPS .................................................................................................. 25

3.1.7

Concepto de interfaz ........................................................................................ 25

3.1.8

Base de datos.................................................................................................... 25

3.1.9

PHP ..................................................................................................................... 26

3.1.10

MySQL ............................................................................................................ 27

3.1.11

HTML............................................................................................................... 28

3.2

4.

MARCO CONCEPTUAL ......................................................................................... 19

HERRAMIENTAS DE DESARROLLO.................................................................. 28

3.2.1

JAVA ................................................................................................................... 28

3.2.2

ANDROID ........................................................................................................... 29

3.2.3

Eclipse ................................................................................................................ 29

3.2.4

Arquitectura Android:........................................................................................ 30

3.2.5

Arduino ............................................................................................................... 31

3.2.6

Hostinger ............................................................................................................ 32

3.2.7

IP Webcam ........................................................................................................ 33

METODOLOGIA DE DESARROLLO .......................................................................... 34
4.1

Planificación de la iteración .................................................................................... 34
v

5.

6.

4.1.1

Selección de requisitos: ................................................................................... 34

4.1.2

Planificación de la iteración:............................................................................ 34

4.2

Ejecución de la Iteración ......................................................................................... 34

4.3

Inspección y adaptación.......................................................................................... 35

4.4

Demostración: ........................................................................................................... 35

4.5

Retrospectiva: ........................................................................................................... 35

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA ........................................................................... 38
5.1

Sistemas de seguridad presentes en el mercado............................................... 38

5.2

Requerimientos. ....................................................................................................... 39

5.2.1

Requerimientos funcionales software. .......................................................... 39

5.2.2

Requerimientos de hardware .......................................................................... 40

ANÁLISIS DEL SISTEMA .............................................................................................. 42
6.1

ANÁLISIS DEL SISTEMA DE ESCRITORIO. ..................................................... 42

6.2

ANÁLISIS DE LA APLICACIÓN MÓVIL ............................................................... 44

6.3

ANÁLISIS DEL CIRCUITO ACTUADOR.............................................................. 45

6.4

SELECCIÓN DE COMPONENTES ...................................................................... 46

6.5

DIAGRAMA CASOS DE USO. .............................................................................. 51

6.5.1

7.

8.

Casos de uso Base de datos .......................................................................... 58

6.6

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES............................................................................. 60

6.7

DIAGRAMA DE CLASES APLICACIÓN MÓVIL................................................. 63

DEFINICION DEL SISTEMA ........................................................................................ 64
7.1

METODOLOGÍA ....................................................................................................... 64

7.2

PERFILES ................................................................................................................. 65

7.3

ACCIONES DE SISTEMA ...................................................................................... 65

7.3.1

Acción del sistema de escritorio ..................................................................... 65

7.3.2

Acciones de la aplicación móvil ...................................................................... 69

7.3.3

Acción circuito eléctrico ................................................................................... 71

DISEÑO DEL SISTEMA ................................................................................................ 74
8.1

DISEÑO DE LA BASE DE DATOS ....................................................................... 74

8.1.1

Base de datos: .................................................................................................. 75

8.1.2

Ingreso de información a la Base De Datos ................................................. 78
vi

8.2

DISEÑO DE LA INTERFAZ GRÁFICA DEL SISTEMA DE ESCRITORIO ..... 79

8.2.1

Diagrama de navegación Central de Taxis .................................................. 80

5.8.2 Descripción de las ventanas del sistema de escritorio de la central ........... 80
8.3

DISEÑO INTERFAZ GRÁFICA DISPOSITIVO MOVIL ..................................... 82

8.4

DISEÑO CIRCUITO ELECTRONICO................................................................... 85

8.4.1

CIRCUITO DEL BOTÓN DE PÁNICO .......................................................... 85

8.4.2

CIRCUITO DEL APAGADO REMOTO DEL VEHÍCULO. .......................... 93

8.5

PROGRAMACION IMPLEMENTADA ................................................................ 101

8.5.1

Programación Arduino. .................................................................................. 101

8.5.2

Programación Android. .................................................................................. 104

8.6
9.

INTEGRACION DEL SISTEMA ........................................................................... 109

MODELO DE PRUEBAS ............................................................................................. 111
9.1

Prueba de geoposición. ........................................................................................ 111

9.2

Prueba de Video cámara ...................................................................................... 111

9.3

Prueba de escritorio ............................................................................................... 112

9.4

Apagado remoto. .................................................................................................... 112

10.

PRUEBAS Y RESULTADOS ................................................................................... 113

10.1

CONEXIÓN Y ALCANCE DEL BLUETOOTH ............................................... 113

10.2

CÁMARA DE VIDEO. ........................................................................................ 114

10.2.1

Posicionamiento del dispositivo móvil dentro del vehículo. ................. 115

10.2.2

Pruebas de reproducción de video Online .............................................. 116

10.2.3

Tiempo de retardo de trasmisión de video online .................................. 120

10.3

PRUEBA DEL CIRCUITO DE APAGADO REMOTO ................................... 124

10.3.1

Funcionamiento del circuito de apagado remoto ................................... 124

10.3.2

Test Hardware circuito de apagado remoto ............................................ 131

10.4

PRUEBA DEL CIRCUITO BOTON DE PANICO ........................................... 134

10.4.1
10.5

Test hardware botón de emergencia ....................................................... 134

PRUEBA GPS Y BASE DE DATOS ................................................................ 136

10.5.1

Pruebas Posicionamiento GPS. ............................................................... 137

10.5.2

Pruebas base datos .................................................................................... 141

10.6

CONSUMO DE ENERGÍA DE LOS CIRCUITOS ......................................... 143
vii

11.

CONCLUSIONES ...................................................................................................... 145

12.

RECOMENDACIONES ............................................................................................. 148

13.

TRABAJOS FUTUROS............................................................................................. 149

BIBLIOGRAFIA ..................................................................................................................... 150

viii

LISTA DE TABLAS

Tabla 1: robo de vehículos 2013, 2014 por mes. (Fasecolda, 2014)......................... 18
Tabla 2: Cronograma de Actividades Scrum ............................................................. 35
Tabla 3: Selección GPS ............................................................................................ 46
Tabla 4: Selección de Microcontrolador .................................................................... 47
Tabla 5: Selección de la comunicación entre el usuario y la central ......................... 48
Tabla 6: Selección de comunicación ......................................................................... 49
Tabla 7: Casos de uso administrador ........................................................................ 53
Tabla 8: Acción: 1- Pagina web ................................................................................. 66
Tabla 9: Acción: 2- Pagina web (HOME) ................................................................... 66
Tabla 10: Acción: 3- Pagina web (ALERTAS) ........................................................... 67
Tabla 11: Acción: 4- Pagina web (MONITOREO) ..................................................... 67
Tabla 12: Acción: 5- Pagina web (GEOPOSICION) .................................................. 68
Tabla 13: Acción: 6- Pagina web (INFORMACION) .................................................. 68
Tabla 14: Acción: 7- Actualización de datos de geoposición ..................................... 69
Tabla 15: Acción: 8- Activación GPS......................................................................... 69
Tabla 16: Acción: 9- Conexión Bluetooth .................................................................. 70
Tabla 17: Acción: 11- Recepción señal Bluetooth ..................................................... 71
Tabla 18: Acción: 12- Envío Geo posición ................................................................ 71
Tabla 19: Acción: 13- Recepción de llamada ............................................................ 72
Tabla 20: Acción: 14- Micro controlador .................................................................... 72
Tabla 21: Acción: 15- Actuador ................................................................................. 73
Tabla 22: Descripción de las ventanas del sistema de escritorio. ............................. 81
Tabla 23: Descripción del circuito electrónico Botón de pánico................................. 86
Tabla 24: Descripción del circuito electrónico del apagado remoto del vehículo....... 94
Tabla 25: Cobertura de Bluetooth ........................................................................... 113
Tabla 26: Anchos de banda de los dispositivos Bluetooth ...................................... 114
Tabla 27: Resolución vs tiempo de reacción. .......................................................... 120
Tabla 28: Tiempo de retardo en establecer una conexión entre el módulo GSM y
dispositivo móvil. ..................................................................................................... 130
Tabla 29: Pruebas con el sistema GPS ................................................................... 137
Tabla 30: Circuito de apagado remoto del vehículo ................................................ 144
Tabla 31: Circuito de comunicación Bluetooth ........................................................ 144

ix

LISTA DE FIGURAS
Figura 1: Gráfica de relación del total de robo de vehículos por mes respecto a los años
2013 y 2014............................................................................................................... 18
Figura 2: División del sistema diseñado. ................................................................... 43
Figura 3: análisis de la implementación de la aplicación móvil. ................................ 44
Figura 4: Análisis Sistema Eléctrico .......................................................................... 45
Figura 5: Casos de uso del sistema .......................................................................... 51
Figura 6: Acceso al sistema ...................................................................................... 58
Figura 7: Administración de acceso al sistema ......................................................... 58
Figura 8: Administración de empleados presentes es la base de datos .................... 59
Figura 9: Consulta registro de llamado de emergencia. ............................................ 59
Figura 10: Administración de los niveles de seguridad. ............................................ 60
Figura 11: Administración de vehículos. .................................................................... 60
Figura 12: Diagrama de actividades del taxista, circuito y aplicación. ....................... 61
Figura 13: Diagrama de actividades del administrador el sistema de escritorio ........ 62
Figura 14: diagrama de clases aplicación móvil ........................................................ 63
Figura 15: Tabla empleados incluida en la base de datos del sistema. .................... 75
Figura 16: Tabla empleados ...................................................................................... 76
Figura 17: Tabla Acceso ........................................................................................... 76
Figura 18: Tabla seguridad........................................................................................ 77
Figura 19: Tabla registrogps...................................................................................... 77
Figura 20: Relación en la base de datos ................................................................... 78
Figura 21: Funcionamiento de la base de datos........................................................ 79
Figura 22: Diagrama de navegación central. ............................................................. 80
Figura 23: diagrama de flujo manejo de interfaz gráfica de la App............................ 83
Figura 24: Acceso a la aplicación-............................................................................. 84
Figura 25: ejecución aplicación. ................................................................................ 84
Figura 26: Diagrama de descripción electrónico botón de pánico. ............................ 85
Figura 27: diagrama de flujo programación botón de emergencia. ........................... 88
Figura 28: Circuito del botón de pánico. .................................................................... 92
Figura 29: Diagrama de descripción electrónico del apagado remoto del vehículo... 93
Figura 30: Partes del circuito de apagado remoto. .................................................... 96
Figura 31: Explicación del seudocódigo del PIC ....................................................... 97
Figura 32: Esquema del circuito de apagado remoto. ............................................. 100
Figura 33: Variables inicializadas Arduino. .............................................................. 101
Figura 34: inicialización de variables Arduino.......................................................... 102
Figura 35: Código lector activación emergencia...................................................... 103
Figura 36: Conversión de voltaje lector análogo. .................................................... 103
Figura 37: Envió de información dispositivo móvil. .................................................. 104
Figura 38: Archivos en Eclipse. ............................................................................... 105
x

Figura 39: librerías devicelistactivity ........................................................................ 106
Figura 40: Dispositivos emparejados con el móvil. .................................................. 106
Figura 41: Conexión Bluetooth ................................................................................ 107
Figura 42: Librerías MainActivity ............................................................................. 108
Figura 43: Función de envió de información vía web. ............................................. 108
Figura 44: codificación de información y toma de decisión. .................................... 109
Figura 45: Integración de todo el sistema de monitoreo. ......................................... 110
Figura 46: Distancia de conexión entre el dispositivo móvil y el módulo HC-06 ...... 114
Figura 47: posición del dispositivo móvil. ................................................................ 115
Figura 48: posición del dispositivo móvil. ................................................................ 116
Figura 49: Pruebas de video con el uso de datos móviles. ..................................... 117
Figura 50: Pruebas de video con el uso de datos móviles. ..................................... 117
Figura 51: Pruebas de video con el uso de MIFI de UNE. ...................................... 118
Figura 52: Pruebas de video con el uso de MIFI de UNE. ...................................... 118
Figura 53: Acceso a la cámara del vehículo. ........................................................... 123
Figura 54: propiedades de la cámara inalámbrica. .................................................. 124
Figura 55: circuito implementado. ........................................................................... 125
Figura 56: funcionamiento ....................................................................................... 125
Figura 57: Indicador de señal. ................................................................................. 125
Figura 58: prueba de conexión circuito de potencia. ............................................... 126
Figura 59: funcionamiento del circuito. .................................................................... 126
Figura 60: Funcionamiento del circuito. ................................................................... 127
Figura 61: motor vehículo de pruebas. .................................................................... 127
Figura 62: conexión circuito..................................................................................... 128
Figura 63: funcionamiento del sistema .................................................................... 128
Figura 64: Apagado del vehículo. ............................................................................ 129
Figura 65: apagado del vehículo ............................................................................. 129
Figura 66: Prueba Regulador .................................................................................. 131
Figura 67: Prueba leds módulo GSM ...................................................................... 132
Figura 68: Led indicador de señal enviada por el pic .............................................. 133
Figura 69: Relé conmutado ..................................................................................... 133
Figura 70: Prueba regulador de voltaje botón de emergencia. ................................ 134
Figura 71: Conexión Bluetooth dispositivo móvil. .................................................... 135
Figura 72: Medidor análogo de voltaje. ................................................................... 136
Figura 73: posicionamiento con el dispositivo en la ciudad. .................................... 140
Figura 74: Formato para el ingreso de información tabla clientes ........................... 141
Figura 75: Ingreso de datos a la tabla Clientes ....................................................... 142
Figura 76: Ingreso de información Satisfactoria a la base de datos. ....................... 142
Figura 77: Consulta en la base de datos ................................................................. 142
Figura 78: Resultado de la consulta de la base de datos. ....................................... 143
Figura 79: batería en los circuitos. .......................................................................... 143
xi

LISTA DE ANEXOS

Anexo 1. PCB circuito de potencia. ................................................................................... 152
Anexo 2. PCB botón de pánico. ......................................................................................... 153
Anexo 3. Base de datos....................................................................................................... 154
Anexo 4: Circuito de potencia ............................................................................................. 155
Anexo 5: Circuito de Botón de emergencia ...................................................................... 156

xii

RESUMEN

En este documento se presenta el diseño e implementación de un sistema de
seguridad para vehículos, apoyándose en un dispositivo móvil con plataforma Android.
El proyecto consiste en la implementación de un sistema de supervisión de vehículos,
usando como herramienta la tecnología móvil, con la integración de circuitos
electrónicos, usando la comunicación bluetooth y las redes móviles. Generando una
conexión inalámbrica entre los circuitos actuadores dentro del vehículo y un ente
externo, para así lograr realizar acciones dentro del vehículo.
El sistema tiene la capacidad de enviar la ubicación geográfica en el momento de la
activación de la señal de emergencia, accionada por un botón de pánico ubicado
dentro del automotor, esta información es enviada a una base de datos para que se
tomen las acciones correspondientes, para disminuir la posibilidad de un siniestro que
con frecuencia se presenta en el gremio de conductores de taxi y sus usuarios. La
acción implementada en el sistema es el apagado remoto del vehículo interrumpiendo
el relevo que suministra energía a la computadora central de este, evitando el robo del
automóvil. Adicionalmente se implementa una cámara de seguridad utilizando el
dispositivo móvil, el cual transmite video en vivo de las acciones dentro del vehículo.
Se describen los requerimientos necesarios que debe abarcar el sistema, para poder
definir los dispositivos hardware y software necesarios para el proceso, después del
prediseño de los elementos y la puesta a punto del prototipo del aplicativo de escritorio
y del dispositivo móvil, se instala los elementos en un automotor para la prueba en
campo, enviando señales de emergencia desde diferentes puntos, comparando su
exactitud con una aplicativo disponible en el mercado. Se obtiene un sistema que
haciendo uso de las redes móviles y comunicaciones inalámbricas integra dos
elementos hardware adaptables a cualquier vehículo, el cual por medio de un aplicativo
en el dispositivo móvil, se puede enviar información para ser procesada y ejecutar una
acción, dependiendo de la circunstancia en la que se encuentre el conductor, una de
las métricas a tener en cuenta en el desarrollo, es el costo debido a que la inversión
debe ser mínima por parte del usuario. En conclusión el sistema propuesto cumple con
la función de localización y monitoreo con algunas deficiencias dependiendo de las
condiciones ambientales, y la acción a tomar que es el apagado del remoto se logró
satisfactoriamente, dejando la posibilidad de integrar más acciones al sistema.
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ABSTRACT
This document describes the design and implementation of a security system for
vehicles relying on a mobile Android platform is presented. The project involves the
implementation of a vehicle monitoring system using mobile technology as a tool, with
the integration of electronic circuits, using the bluetooth communication and mobile
networks. Generating a wireless connection between the actuator circuits inside the
vehicle and an external body in order to achieve perform actions inside the vehicle.
The system has the ability to send the geographic location at the time of activation of
the emergency signal, activated by a panic button located inside the motor, this
information is sent to a database so that the appropriate actions are taken, to reduce
the possibility of a loss that often occurs in the union of taxi drivers and their users. The
action is implemented in the remote shutdown system of the vehicle by interrupting the
relay that supplies power to the mainframe of this, avoiding car theft. In addition a
security camera is implemented using the mobile device, which transmits live video of
the shares within the vehicle.
The necessary requirements to be covered by the system, to define the hardware
devices and software required for the process, after the preliminary design of the
elements and the tuning of the prototype desktop application and mobile device are
described, the elements installed in a motor for field testing, sending emergency signals
from different points, comparing his accuracy with a commercially available application.
In conclusion, the proposed system performs the function of locating and monitoring
some conditions depending on environmental deficiencies, and to take action that is
remote shutdown was achieved satisfactorily, leaving the possibility of integrating the
system more shares.
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INTRODUCCIÓN

En la ciudad de Bogotá, en los últimos 5 años el gremio de taxis ha ido afectado por
robos constantes a los conductores de los vehículos que prestan el servicio, ya que
muchas veces estos no cuentan con elementos de seguridad que protejan la integridad
del conductor o del pasajero, que puedan evitar este tipo de situaciones. Según una
encuesta hecha por el Espectador que realizó un sondeo con 50 conductores de la
capital, para determinar la forma en que la inseguridad de la ciudad ha afectado su
oficio, donde se obtuvo que el 60% (Oliveros, 2012) de ellos ha sido víctima de un
robo. Según las cifras de la Policía Metropolitana de Bogotá (MEBOG), la mayoría de
hurtos se presentan en la horas de la noche, horario donde la empresa opera con
mayor frecuencia. Para ofrecer un servicio confiable y seguro se necesita un sistema
donde se pueda observar que sucede dentro del vehículo en cualquier instante del
día.
El proyecto tiene como objetivo proporcionar una herramienta que, detecte y responda
a las acciones criminales que atenten contra el usuario y/o el conductor. En la
actualidad, se ha intentado implementar mecanismos de seguridad dentro de los
vehículos, como un instrumento para reducir los índices de delincuencia que afectan
al gremio de taxistas. Una solución es buscar mecanismos que integren un sistema
capaz de actuar ante situaciones de posible riesgo.
Esta aplicación se basa en el intercambio de la información, de la posición del vehículo
en la ciudad de Bogotá (concretamente en el barrio San Fernando), usando un
elemento con posicionamiento GPS (Global Positioning System).Este sistema tendrá
acceso a una red de comunicación con conexión al centro de control (central) de los
vehículos, con el fin de dar información del estado del conductor y del pasajero a través
de un registro de video interno. En caso de que suceda una emergencia el conductor
puede informar a la central por medio de un botón de pánico, donde este envía la
posición del vehículo y un estado de emergencia, advirtiendo que hay existencia de
una alerta, este sistema incluye el apagado remoto del vehículo por parte de la central
quien determinara si es o no necesario tomar esta acción.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de supervisión que ejecute acciones dentro del vehículo de
forma remota incrementando los niveles de seguridad. Usando dispositivos móviles y
tecnología bluetooth.
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1. Determinar los requerimientos de hardware y software necesarios para el
sistema de seguridad.
2. Desarrollar un sistema de información que integre una cámara, con el fin de
realizar un seguimiento de vehículos taxis en la ciudad de Bogotá.
3. Diseñar el sistema eléctrico que permita ejecutar acciones sobre el vehículo.
4. Validar el correcto funcionamiento del sistema por medio de pruebas
funcionales y operativas.
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2. JUSTIFICACION

En una ciudad metropolitana como lo es Bogotá, es difícil mantener el orden público
cumpliendo todas las normas que dicta la sociedad. Uno de los problemas a los que
se le debe dar solución es la poca seguridad que hay en las calles. Se ha llamado la
atención sobre los problemas de seguridad a los que se han sometido los taxistas en
Bogotá.
En los últimos años, con el aumento de los vehículos en campo, crece la necesidad de
que los propietarios protejan el patrimonio, ya sea por daños externos o internos. Tener
un plan que evite tener siniestros es responsabilidad de los dueños de los vehículos.
Se han presentado varios incidentes que involucran agresiones donde muchos de los
resultados han sido la muerte, aunque no se presentara ninguna resistencia o forcejeo
de parte de los conductores.
Diariamente se presenta la llamada QR7 (clave para indicar un robo a un taxista), los
delincuentes van por el producido del día, accesorios y objetos personales o por el
mimo vehículo, aunque las cifran han disminuido con respecto a los años anteriores
se mantiene la criminalidad donde las zonas con más riesgos son la zonas de las
localidades de suba, ciudad bolívar, bosa y Rafael Uribe. Pero contrario a lo que
generalmente se piensa los robos no solo se presentan en la noche. Siendo un
problema que los atracadores se adaptan a la situación, para evitar las normas de
prevención que aplican los conductores, muchos coinciden que la manera para
solucionar estos incidentes es que la policía aumente su acción contra este tipo de
asaltos.
Las cifras representadas por la policía nacional, acerca de estos delitos en todos los
tipos de vehículo, resumiendo los años 2013 y 2014 mostrados en la tabla 1 y
visualizando los valores en la Figura 1.
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Tabla 1: robo de vehículos 2013, 2014 por mes. (Fasecolda, 2014)

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE

2013
2014
VEHÍCULOS
859
565
812
581
776
596
836
510
808
584
784
575
759
566
687
514
673
572
750
601

2013
2014
MOTOCICLETAS
2.198
1.634
1.867
1.291
1.944
1.304
1.854
1.211
2.088
1.351
2.062
1.570
2.018
1.774
2.056
1.518
4.083
2.044
1.851
1.905

TOTAL

7.744

22.021

15.602

2013

2014

7.744
22.021
29.765
6.207

5.664
15.602
21.266
5.711

20,9%

26,9%

5.664

hurtos

750
601
OCTUBRE

687
514

673
572
SEPTIEMB
RE

JULIO

566

759

784
575
2014

AGOSTO

2013

JUNIO

808
584
MAYO

836

510
ABRIL

776
596
MARZO

581

812

VEHÍCULOS HURTADOS

FEBRERO

ENERO

565

859

Vehículos hurtados según Policía
Motos Hurtadas según Policía
Total hurtos estadísticas policía
Vehículos asegurados hurtados
Vehículos aseg. Hurtados/Total
Policía

Figura 1: Gráfica de relación del total de robo de vehículos por mes respecto a
los años 2013 y 2014.
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3. MARCO TEORICO

El uso e integración de las tecnologías en la vida diaria con el fin de facilitar y mejorar
la vida de las personas, es uno de los nuevos universos económicos que se han
abierto, por el avance constante de las nuevas investigaciones y desarrollos, se debe
estar actualizado en todos los campos de la ciencia. En la siguiente sección se
describirán algunos conceptos a tener en cuenta en el desarrollo del proyecto.

3.1

MARCO CONCEPTUAL

El desarrollo de los nuevos dispositivos inteligentes, los cuales se pueden adecuar a
las necesidades del usuario, el software libre sumado a la globalización del
conocimiento da una herramienta clave para el desarrollo de tecnologías más
avanzadas y especializadas hacia el bienestar de las personas, la aplicación de esta
teoría al sistema de seguridad que se desarrolla en el siguiente documento se deben
tener en cuenta ciertos conceptos que se enumeraran a continuación.

3.1.1 Dispositivo móvil

Es un equipo electrónico de pequeñas dimensiones, con capacidad de realizar
procesamiento, con conexiones a una red inalámbrica, con memoria limitada, donde
es diseñado para una sola función, pero tiene la posibilidad de llevar a cabo múltiples
funciones, algunas de sus características son:
•

Equipos pequeños

•

Capacidades especiales de procesamiento

•

Conexión permanente o inminente a una red

•

Móviles

•

Con memoria limitada

•
Diseñados específicamente para una función principal y versatilidad para el
desarrollo de otras funciones
•
Tanto su posesión como su operación se asocia al uso individual de una
persona, la cual puede configurarlos a su gusto (Luna, 2006)
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3.1.1.1
Características de dispositivos móviles: Una característica importante
es el concepto de movilidad, los dispositivos móviles son pequeños para poder
portarse y ser fácilmente empleados durante su transporte. En muchas ocasiones
pueden ser sincronizados con algún sistema de la computadora para actualizar
aplicaciones y datos. (Soriano, 2010)
Otra característica es el que se pueda conectar a una red inalámbrica, por ejemplo, un
teléfono móvil, los comunicadores de bolsillos. Este tipo de dispositivos se comportan
como si estuvieran directamente conectados a una red mediante un cable, dando la
impresión al usuario que los datos están almacenados en el propio dispositivo.
(Soriano, 2010)
Por otro lado, un teléfono móvil equipado con un pequeño navegador puede hacer uso
de Internet, considerándose inalámbrico, pero no móvil ya que no dispone de un valor
agregado que aporte como característica extra alguna función en las aplicaciones del
dispositivo cuando éste no está conectado a otros sistemas tales como:
Computadoras, cámaras, etc. (Soriano, 2010)

3.1.1.2

Tipos de dispositivos

Dispositivo Móvil de Datos Limitados (Limited Data Mobile Device): teléfonos móviles
clásicos. Se caracterizan por tener una pantalla pequeña de tipo texto. Ofrecen
servicios de datos generalmente limitados a SMS y acceso WAP. (admsaludv, 2014)
Dispositivo Móvil de Datos Básicos (Basic Data Mobile Device): se caracterizan por
tener una pantalla de mediano tamaño, menú o navegación basada en iconos, y
ofrecer acceso a emails, lista de direcciones, SMS, y, en algunos casos, un navegador
web básico. Un típico ejemplo de este tipo de dispositivos son los teléfonos inteligentes
(“smartphones”). (admsaludv, 2014)
Dispositivo Móvil de Datos Mejorados (Enhanced Data Mobile Device): se caracterizan
por tener pantallas de medianas a grandes (por encima de los 240 x 120 pixeles),
navegación de tipo stylus, y que ofrecen las mismas características que el “Dispositivo
Móvil de Datos Básicos” (Basic Data Mobile Devices) más aplicaciones nativas como
aplicaciones de Microsoft Office Mobile (Word, Excel, PowerPoint) y aplicaciones
corporativas usuales, en versión móvil, como Sap, portales intranet, etc. Este tipo de
dispositivos incluyen los S.O. como Windows Mobile. (admsaludv, 2014)
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3.1.2 Concepto de monitoreo

Monitoreo es una evaluación continua de una acción en desarrollo. Es un proceso
interno coordinado por los responsables de la acción. El sistema de monitoreo debe
ser integrado en el trabajo cotidiano. (Metoder.nu, 2014)

3.1.2.1
Sistema de monitoreo: Un sistema de monitoreo es un proceso continuo
y sistemático que mide el progreso y los resultados de la ejecución de un conjunto de
actividades (proceso) en un período de tiempo, con base en indicadores previamente
determinados. El seguimiento se refiere a un conjunto de acciones que permiten
comprobar en qué medida se cumplen las metas propuestas en el sentido de eficiencia
y eficacia. El monitoreo garantiza que se logre el resultado. El seguimiento registra si
ese logro del resultado, unido a los logros de otros procesos, se ha hecho eficiente y
eficaz. En el monitoreo se buscan las razones de las fallas comprobadas, con el
objetivo de encontrar alternativas de solución. El monitoreo reporta logros para que las
prácticas exitosas puedan ser replicadas y las erróneas revisadas. (Rica, 1999)

3.1.3 Concepto Bluetooth

Bluetooth es un estándar de facto concebido para establecer conexiones sin hilos de
corto alcance entre un amplio número de dispositivos electrónicos, fijos y móviles. La
tecnología Bluetooth funciona a través de minúsculos y baratos transmisores y
receptores radio de alta frecuencia, baja potencia y corto alcance, implementados en
un pequeño microchip de silicio; que es integrado en teléfonos móviles, ordenadores
personales y, en general, en todos los dispositivos electrónicos que se desee,
directamente o a través de adaptadores.
La banda de radiofrecuencia utilizada es la de 2,45 GHz ISM (Industrial, Scientific and
Medical); en concreto las frecuencias entre 2.400 y 2.483,5 MHz en Estados Unidos y
Europa (sólo parte de esta banda está disponible en España y Francia), y entre 2.471
y 2.497 MHz en Japón. La banda de 2,45 GHz ISM está, por lo tanto, disponible
prácticamente en todo el mundo sin necesidad de licencia. El ancho de banda de los
canales dentro de la banda ISM es de 1 MHz, es decir, se soportan hasta 79 canales
(23 en Japón) de radiofrecuencia; y se utiliza modulación binaria por desplazamiento
en frecuencia o FSK (Frecuency Shift Keying). (Tejedor, 2002)
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La solución ha sido diseñada para ser totalmente operativa incluso en entornos muy
ruidosos y sujetos a muchas interferencias electromagnéticas, utilizando el acceso
múltiple por división en el código con salto en frecuencia o CDMA-FH (Code Division
Multiple Access – Frecuency Hop) y métodos de corrección de errores hacia delante o
FEC (Forward Error Control) muy avanzados. El sofisticado modo de transmisión
adoptado por la especificación Bluetooth, proporciona además, una alta seguridad de
los datos transmitidos mediante encriptación y autentificación. (Tejedor, 2002)
El estándar ha definido dos niveles de potencia; el nivel de potencia menor (1 mW)
cubre una distancia de alrededor de una habitación (hasta 10 metros) y el nivel de
potencia mayor (100 mW) conseguido mediante un amplificador opcional cubre una
distancia de alrededor de una casa (hasta 100 metros). En ambos casos no está
restringido a enlaces directos, es decir, funciona aunque haya obstáculos intermedios.
(Tejedor, 2002)
El enlace es capaz de transmitir voz o datos (incluyendo imágenes) en tiempo real,
con una capacidad máxima por canal de alrededor de 720 Kbps (o de 1 Mbps
considerando los bits de control de errores, autentificación, etc.). (Tejedor, 2002)
Cualquier equipo electrónico o dispositivo con características Bluetooth puede
intercambiar información remota cuando esté al alcance de otro; con sólo encenderlo
o encontrarse dentro del área de cobertura, el dispositivo busca otros compatibles y
establecen la comunicación, sincronizándose automáticamente en caso de que sea
necesario. La tecnología soporta varias conexiones simultáneas, tanto punto a punto
como punto a multipunto. En la especificación actual, hasta siete dispositivos esclavos
pueden comunicarse con un dispositivo maestro, formando lo que se denomina una
picored. Dos o más dispositivos compartiendo el mismo canal constituyen una picored;
siendo el maestro el encargado de controlar el tráfico, iniciar la comunicación y decidir
que esquema de salto de frecuencia utilizar. Por otro lado, pueden estar enlazadas de
forma conjunta hasta diez de estas picoredes, formando redes dispersas que
posibilitan comunicaciones entre configuraciones muy flexibles. (Tejedor, 2002)
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3.1.4 Concepto Micro controlador

El desarrollo de la tecnología VLSI (muy alta escala de integración), que produjo los
microprocesadores, pronto permitió introducir en un solo chip todo un sistema mínimo.
Esto dio nacimiento a la microcomputadora, actualmente conocida como micro
controlador. Dentro de ellas encontramos una CPU, una memoria de programación,
una memoria de datos, el circuito de reset y el circuito oscilador, además de los
puertos de entrada/salida, también conocidos como PORTS I/O. Los micro
controladores son una pequeña computadora inyectada en un chip. Están diseñados,
principalmente, para el control industrial y no para el procesamiento de grandes
cantidades de datos. Su principal ventaja radica en la alta inmunidad al ruido, el bajo
costo y la reducción de espacio. (Benchimol, 2011)

3.1.4.1
Micro controlador pic: Los PIC son una familia de micro controladores
desarrollados y fabricados por la empresa Microchip Technologies Inc., los cuales
cuentan con una tecnología tipo RISC (Reduced Instruction Set Computer) y poseen
en su arquitectura interna características especiales que varían según el modelo de
PIC que deseamos utilizar.
Podríamos decir que estos dispositivos se asemejan a una computadora pero de
tamaño muy reducido, ya que cuentan con casi los mismos recursos que éstas, es
decir, poseen memoria de programa, memoria RAM, memoria de datos, puertos de
entrada o salida, temporizadores y en algunos casos cuentan con recursos adicionales
como convertidores A/D, comparadores, entre otros. (Esteva, 2014)
Con todas estas características es lógico pensar que este dispositivo pasa a ser el
corazón del circuito a ser controlado. Esto significa que el micro controlador es el
encargado de dirigir todos los procesos de un circuito electrónico, en base a las
instrucciones de programa o rutinas que definen funciones específicas de control,
donde las mismas serán realizadas en lenguaje Basic para micro controladores PIC.
(Esteva, 2014)

3.1.5 Concepto GSM (Global System for mobilecomunications)

Es un sistema de telecomunicaciones digitales celulares normalizado por el instituto
europeo para la normalización en telecomunicaciones (ETSI). El ámbito de esta norma
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es muy amplio y cumple con todos los elementos de una red pública de
comunicaciones móviles terrestres, desde los equipos de abandono hasta las
interfaces con otros tipos de redes. La red de comunicaciones móviles GSM
proporciona enlaces de comunicación entre usuarios de los servicios de
comunicaciones móviles, incluso si se encuentran en células distintas o en el dominio
de diferentes operadores, así como conexiones entre usuarios de las redes fijas.
(Boquera, 2003)
Traspaso: Facultad de mantener una conexión mientras una conexión mientras el
usuario se desplaza de un lugar a otro.
Intinerancia: Capacidad de una red para permitir que un usuario transite entre varios
operadores.
La red GSM proporciona cierta capacidad de movilidad personal, gracias al uso de una
pequeña tarjeta inteligente, denominada módulo de identidad del abandono, SIM
(Subscribe Identity Module) que se introduce en el terminal. Esta tarjeta contiene el
número personal asignado al abandono y lo faculta para acceder a los servicios que
haya concertado con la red GSM desde cualquier terminal. (Boquera, 2003)

3.1.5.1
M95 GSM/GPRS: M95 es una de las cuatro bandas más pequeños de
módulos GSM / GPRS en envases almenado LCC, con el tamaño compacto de 19,9 ×
23,6 × 2.65mm, de ultra bajo consumo de energía y de rango de temperatura ampliado.
(Quectel, 2014)
Con la tecnología de montaje superficial, el bajo perfil y el pequeño tamaño de paquete
LCC hace M95 fácilmente integrado en las aplicaciones de bajo volumen y se asegura
la conectividad fiable a las aplicaciones. Este tipo de paquete es ideal para la
fabricación a gran escala que cuenta con los estrictos requisitos de coste y eficiencia.
(Quectel, 2014)
Las características adicionales tales como TCP integrado / pila de protocolos IP,
multiplexor serie y los comandos AT mejorados que garantizan la transmisión rápida
y fiable de datos, voz, SMS a través de la red GSM / GPRS y extienden la funcionalidad
de la aplicación, sin añadir coste. (Quectel, 2014)
Su pequeño tamaño y bajo consumo de energía ultra-M95 hace un muy rentable y
rica en características plataforma que es muy adecuado para una amplia gama de
aplicaciones M2M como VTS, Industria PDA, Localización de Personas, POS
inalámbrico, medición inteligente y muchas otras aplicaciones M2M . (Quectel, 2014)
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3.1.6 Concepto GPS

El sistema de posicionamiento global consiste en un conjunto de 24 satélites que
circulan la tierra y envían señales de radio a su superficie. Un receptor GPS es un
aparato electrónico pequeño, utilizado por aquellos que viajan por tierra, mar o aire,
que permite recibir las señales de los satélites. Este receptor utiliza señales de radio
para calcular su posición, que es facilitada como un grupo de números y letras que
corresponden a un punto sobre un mapa. Un receptor GPS, utilizado junto a un mapa
y un compás le permitirá volver a localizar aquel banco de pesca o a marcar la entrada
no señalizada de una cueva que ha descubierto. (Letham, 2001)

3.1.7 Concepto de interfaz

Interfaz se denomina a un conjunto de elementos vistos desde una pantalla, que
permiten al usuario realizar acciones sobre el sitio web que visita, los elementos que
hacen parte de la interfaz son los siguientes: identificación, navegación, contenidos y
acción. La interfaz debe tener un objetivo principal el cual es ofrecer servicios
determinados al usuario, con el fin de que este obtenga la información que necesita,
los elementos anteriores deben ser integrados para ser usados con un propósito en la
interfaz ya que de esta manera se causa un efecto positivo sobre el usuario, hay cuatro
postulados generales que se deben tener muy en cuenta en una interfaz:





Dejar claro el propósito del sitio
Ayudar a los usuarios a encontrar lo que necesitan
Demostrar el contenido del sitio
Usar diseño visual para mejorar y no para definir la interacción del Sitio Web.
(Guia Digital Beta, 2014)

3.1.8 Base de datos

Un sistema de base de datos es básicamente un sistema computarizado para guardar
registros; es decir, es un sistema computarizado cuya finalidad general es almacenar
información y permitir a los usuarios recuperar y actualizar esa información con base
en peticiones. La información en cuestión puede ser cualquier cosa que sea de
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importancia para el individuo u organización; en otras palabras, todo lo que sea
necesario para auxiliarle en el proceso general de su administración. (DATE, 2001)

3.1.8.1
Datos: Los sistemas de bases de datos están disponibles en máquinas
que van desde las computadoras personales más pequeñas hasta las mainframes más
grandes. Sobra decir que las facilidades que proporciona un sistema están
determinadas hasta cierto punto por el tamaño y potencia de la máquina subyacente.
En particular, los sistemas que se encuentran en máquinas grandes ( sistemas
grandes") tienden a ser multiusuario, mientras que los que se ejecutan en máquinas
pequeñas ("sistemas pequeños") tienden a ser de un solo usuario. Un sistema de un
solo usuario es aquel en el que sólo un usuario puede tener acceso a la base de datos
en un momento dado; un sistema multiusuario es aquel en el cual múltiples usuarios
pueden tener acceso simultáneo a la base de datos. (DATE, 2001)

3.1.8.2
Componentes de la base de datos: Hardware: Hace referencia a los
volúmenes de almacenamiento, principalmente discos magnéticos que se emplean
para contener los datos almacenados, junto con los dispositivos asociados de E/S, los
controladores de dispositivos, entre otros, los procesadores de hardware y la memoria
principal asociada usados para apoyar la ejecución del software del sistema de base
de datos. (DATE, 2001)
Software: Son datos que están almacenados físicamente dentro del sistema, hay una
capa de software conocida de manera indistinta como el administrador de base de
datos o el servidor de base de datos; o más comúnmente como el sistema de
administración de base de datos (DBMS). Todas las solicitudes de acceso a la base
de datos son manejadas por el DBMS. El DBMS ofrece a los usuarios una percepción
de la base de datos que está, en cierto modo, por encima del nivel del hardware y que
maneja las operaciones del usuario (como las operaciones SQL) expresadas en
términos de ese nivel más alto de percepción. (DATE, 2001)

3.1.9 PHP

Es uno de los lenguajes de programación más populares para el desarrollo de Web, el
Preprocesador de Hipertexto PHP. Actualmente este lenguaje se utiliza en más de 20
millones de sitios Web y en más de un tercio de los servidores Web en todo el mundo;
no es algo despreciable, especialmente cuando se considera que el lenguaje ha sido
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desarrollado por completo por una comunidad de voluntarios repartida en todo el
mundo y está disponible en
Internet. PHP se ha convertido, en la opción para el desarrollo de aplicaciones Web
orientadas a bases de datos, sobre todo por su escalabilidad, facilidad, uso y el amplio
soporte para diferentes bases de datos y formatos de éstos. PHP es un proyecto de
código libre; el lenguaje es desarrollado por un grupo de programadores voluntarios
distribuidos por todo el mundo, quienes ponen a disposición gratuita el código fuente
a través de Internet, y puede ser utilizado sin costo, sin pagos por licencia y sin
necesidad de grandes inversiones en equipo de cómputo ni programas. Con ello se
reduce el costo del desarrollo de programas sin afectar la flexibilidad ni la confiabilidad
de los productos. La naturaleza del código libre implica que cualquier desarrollador,
dondequiera que se encuentre, puede inspeccionar el árbol de código, detectar errores
y sugerir posibles correcciones; con esto se produce un producto estable y robusto, en
que las fallas, una vez descubiertas, se corrigen rápidamente. (Vaswani, 2009)

3.1.10 MySQL

SQL es un lenguaje flexible que se puede utilizar en una variedad de formas esta es
la más amplia herramienta utilizada para comunicar una base de datos, lo cual hace
que se distinga de otros tipos de lenguaje de programación, Lo primero que hay que
entender acerca de SQL es que no es un lenguaje de procedimientos, como son
FORTRAN, BASIC, C, COBOL, Pascal y Java. El procedimiento puede ser una
secuencia lineal o bucle que puede volver sobre sí mismo, pero en ambos casos, el
programador especifica el orden de ejecución. (Taylor, 2003)
El SQL (Structure Query Lenguaje) Es un lenguaje de consulta estructurado
establecido claramente como el lenguaje de nivel estándar para sistemas de base de
datos relacionales. Los responsables de publicar este lenguaje como estándar, fueron
precisamente los encargados de publicar este lenguaje como estándar fueron los
encargados de publicar, la ANSI y la ISO es por lo anterior que este lenguaje se puede
encontrar en cualquier DBMS relacionales que existen en la actualidad por ejemplo
ORACLE, SYBASE, SQL SERVER. (Taylor, 2003)
El SQL agrupa tres tipos de sentencias con objetivos particulares, en los siguientes
lenguajes: Lenguaje de definición de datos, Lenguaje de manipulación de datos,
Lenguaje de control de datos. (Garcia, 2003)
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3.1.11 HTML

Significa HyperText Markup Language. Es el lenguaje en que se escriben los millones
de documentos que hoy existen en el World Wide Web. Cuando accedemos a uno de
estos documentos, el cliente (Netscape, IE, Mosaic, Lynx, IBrowse) los interpreta y los
despliega. Existen clientes gráficos como Netscape, y otros como el Lynx que solo
despliegan texto. Es muy importante no olvidar esto cuando se diseña una página web.
Crear una buena página tiene dos aspectos; por un lado el conocimiento técnico para
crear código HTML correcto, por otro lado el claro diseño para presentar la información.
(Alvarez, 2001).

3.2 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

La siguiente sección hace referencia a la introducción de las herramientas de software
necesarias para el proyecto, se hace una breve descripción de las características
principales de cada una como su historia, funcionalidad y lenguaje de programación.

3.2.1 JAVA

El significado de java, tal y como se le conoce en la actualidad, es el lenguaje de
programación y un entorno de ejecución de programas escritos en java. Al contrario
de los compiladores tradicionales , que convierten el código fuente en instrucciones a
nivel de máquina, el compilador java traduce el código fuente java en instrucciones
que son interpretadas por la máquina virtual de java (JVM, Java Virtual Machine). A
diferencia de C y C++ en los que está inspirado. Java es un lenguaje interpretado.
Aunque hoy en día java es por excelencia el lenguaje de programación para Internet y
la World Wide Web en particular, java no comenzó como proyecto Internet y por las
circunstancias es idóneo para las tareas de programación de propósito general y, de
hecho muchas de la herramienta java están escritas en java. (Cruz, 2012)
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3.2.1.1
Características de Java: Java es un lenguaje interpretado. Cuando se
escriben programas en java, bien en un entorno de desarrollo o un editor de texto
necesita ser compilado en un conjunto de instrucciones optimizadas denominadas
programas “bytecode”. Este programa es independiente de la plataforma y no se puede
ejecutar directamente por procesador. En su lugar, una máquina virtual java ejecuta
(interpreta) los bytecode. Existen numerosas JVM disponibles para una gran variedad
de plataformas que permiten a los programas Java ser independientes de la
plataforma. (Cruz, 2012)

3.2.2 ANDROID

Es un sistema operativo inicialmente diseñado para teléfonos móviles como los
sistemas operativos IOS (Apple), Symbian (Nokia) y Blackberry OS. (Robledo, 2010)
En la actualidad este sistema operativo se instala no solo en móviles, sino también en
múltiples dispositivos, como tabletas, GPS, televisores, discos duros multimedia, mini
ordenadores entre otros. Incluso se ha instalado en microondas y lavadoras. (Robledo,
2010)
Está basado en Linux que es un núcleo de sistema operativo libre, gratuito y
multiplataforma. Este sistema operativo permite programar aplicaciones empleando
una variación de Java llamada Dalvik, y proporciona todas las interfaces necesarias
para desarrollar fácilmente aplicaciones que acceden a las funciones del teléfono
utilizando el lenguaje de programación Java. Su sencillez principalmente, junto a la
existencia de herramientas de programación gratuitas, es la causa de la que existan
cientos de miles de aplicaciones disponibles, que extienden la funcionabilidad de los
dispositivos y mejoran la experiencia del usuario. (Robledo, 2010)

3.2.3 Eclipse

Es un entorno de software multi-lenguaje de programación que incluye un entorno de
desarrollo integrado (IDE). Inicialmente, se diseñó pensando principalmente en el
lenguaje de programación JAVA y se puede utilizar para desarrollar aplicaciones en
este lenguaje. (Robledo, 2010)
En la web oficial de eclipse se define como un IDE para todo y para nada en particular.
Eclipse es en realidad un armazón sobre el que se pueden instalar herramientas de
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desarrollo para cualquier lenguaje, mediante la implementación de los plugins
adecuados. El termino plugin procede del inglés (to plug) que significa enchufar. Es un
software que permite cambiar mejorar o agregar funcionalidades. (Robledo, 2010)
La arquitectura de plugins de Eclipse permite, además de integrar diversos lenguajes
sobre un mismo IDE, introducir otras aplicaciones accesorias que pueden resultar
útiles durante el proceso de desarrollo, tales como UML, editores visuales de
interfaces. Usando distintas librerías es posible servirse de este entorno de desarrollo
para otros lenguajes de programación como Ada, C, C++, COBOL, Perl, Delphi,
Python, Eclipse JDT para Java y Eclipse PDT para PHP. (Robledo, 2010)

3.2.4 Arquitectura Android:

Los componentes principales del sistema operativo de Android son:
3.2.4.1
Aplicaciones: Las aplicaciones base incluyen un cliente de correo
electrónico, programa de SMS, calendario, navegador, mapas, contactos y otros.
Todas las aplicaciones están escritas en leguaje de programación JAVA.
(Bembourahla, 2013)
3.2.4.2
Marco de trabajo de aplicaciones: los desarrolladores tienen acceso
completo a los mismos Apis del framework usados por las aplicaciones base. La
arquitectura está diseñada para simplificar la reutilización de componentes, cualquier
aplicación puede publicar sus capacidades y cualquier otra aplicación puede luego
hacer uso de esas capacidades. Este mecanismo permite que los componentes sean
reemplazados por el usuario. (Bembourahla, 2013)
3.2.4.3
Marco de trabajo de aplicaciones: los desarrolladores tienen acceso
completo a los mismos Apis del framework usados por las aplicaciones base. La
arquitectura está diseñada para simplificar la reutilización de componentes, cualquier
aplicación puede publicar sus capacidades y cualquier otra aplicación puede luego
hacer uso de esas capacidades. Este mecanismo permite que los componentes sean
reemplazados por el usuario. (Bembourahla, 2013)
3.2.4.4
Bibliotecas: Android incluyen un conjunto de bibliotecas de C++ y C
usadas por varios componentes del sistema, esta característica se exponen a los
desarrolladores a través del marco de aplicaciones de Android, algunas con System C
library, bibliotecas de medios, bibliotecas de gráficos, 3D y SQLite. (Bembourahla,
2013)
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3.2.4.5
Runtime de Android: Android incluye un set de bibliotecas base que
proporciona la mayor parte de las funciones disponibles en las bibliotecas base del
lenguaje JAVA. Cada aplicación android corre su propio proceso, con su propia
instancia de la máquina virtual Dalvik. Dalvik ha sido escrito de tal forma que un
dispositivo puede correr múltiples máquinas virtuales de forma eficiente.
(Bembourahla, 2013)
3.2.4.6
Nucleo Linux: Android depende de Linux para los servicios base del
sistema como seguridad. Gestión de memoria, gestión de procesos, pila de red y
modelo de controladores. El núcleo también actúa como una capa de abstracción entre
el hardware y el resto de la pila de software. (Bembourahla, 2013)
3.2.4.7
SDK Android: Conjunto de paquetes modulares que se pueden
descargar por separado mediante el administrador de Android SDK, se pueden
encontrar varios paquetes para el SDK de forma gratuita algunos de los paquetes son
los siguientes:
3.2.4.7.1
SDK Tools: Contiene los elementos necesarios para desarrollar, probar
y depurar su aplicación. Se instala por defecto con el SDK Android y se actualiza
periódicamente. (Bembourahla, 2013)
3.2.4.7.2
SDK Plateform Tools: Contiene herramienta de desarrollo, de pruebas
y de depuración para la aplicación que se esté realizando. Estas herramientas se
adaptan a la versión de Android utilizada por su aplicación. (Bembourahla, 2013)

3.2.5 Arduino

Es una placa de hardware libre que incorpora un micro controlador reprogramable y
una serie de pines hembra que permiten conectar allí de forma muy sencilla diferentes
sensores y actuadores. Cuando se habla de Arduino se hace referencia también a las
PCBs que se utilizan para conectar eléctricamente, a través de los caminos
conductores, diferentes componentes electrónicos soldados a ella, la PCB es una
forma más compacta y estable de construir un circuito electrónico, pero una vez
fabricadas su diseño es bastante difícil de modificar, en pocas palabras un Arduino es
una PCB que implementa un determinado diseño de circuitería interna. Cuando se
habla de Arduino es necesario especificar el modelo que se requiere utilizar, debido a
que existe varias placas de Arduino cada una con diferentes características como: el
tamaño físico, el número de pines hembra, el modelo de micro controlador incorporado
y la cantidad de memoria utilizable. (Acero, 2013)
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Software Arduino: Un software libre, gratis y multiplataforma (funciona en Linux,
MacOS, Windows) se debe instalar en el ordenador permitiendo escribir, verificar,
cargar y guardar en la memoria del micro controlador de la placa Arduino el conjunto
de instrucciones que deseamos que este empiece a ejecutar, la manera estándar de
conectar el pc con el Arduino es a través del cable USB ya que la mayoría de Arduino
incorporan esta conexión. (Acero, 2013)
Lenguaje de programación Arduino: Un lenguaje de programación libre, donde esto se
entiende como cualquier idioma artificial diseñado para expresar instrucciones que
pueden ser llevadas a cabo por maquinas. Dentro del lenguaje Arduino encontramos
elementos parecidos a muchos otros lenguajes de programación existentes, así como
también diferentes comandos que nos permiten especificar de una forma coherente y
sin errores las instrucciones exactas que queremos programar en el micro controlador.
(Acero, 2013)

3.2.5.1
Arduino NANO: El Arduino Nano es una placa pequeña, completa ytablero amigable basado en el ATmega328 (Arduino Nano 3.x) o ATmega168 (Arduino
Nano 2.x). Tiene más o menos la misma funcionalidad de la Arduino Duemilanove,
pero en un paquete diferente. Le falta sólo un conector de alimentación de CC, y
funciona con un cable USB mini-B en vez de una normal. El Nano fue diseñado y está
siendo producido por Gravitech. (Arduino, 2014)

3.2.6 Hostinger

Es un servidor que brinda al usuario una experiencia diferente, debido a su control
panel intuitivo y de fácil uso, permitiendo instalar cualquier gestor de contenidos que
se desee, desde sus opciones de instaladores de CMS (Joomla, Wordpress, Drupal
entre otros) en el panel de control. Permite la creación de bases de datos MYSQL en
cualquier versión de PHP y la gestión de páginas web. El servicio que presta Hostinger
es totalmente gratuito por lo que lo hace un servidor libre. (Hostinger, 2014)
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3.2.7 IP Webcam

IP Webcam convierte su celular en una cámara en red con múltiples opciones de
visualización. Funciona en cualquier plataforma con VLC player o navegador. Emita a
través de una red WiFi sin conexión a internet. (Play, 2014)
Use IP Webcam con un software MJPG de terceros, incluyendo software de video
vigilancia, monitores de seguridad y la mayoría de reproductores de audio. (Play, 2014)
Entre sus características se encuentran:


Varios rende rizadores web entre los que elegir: Flash, Javascript o integrado



Grabación de video en webm, MOV o MPEG4 (en Android 4.1+)



Transmisión de audio en wav, opus y AAC (AAC requiere Android 4.1+)



Detección de movimiento por sonido, integración Tasker.



Superposición del video a la fecha, hora y nivel de batería.



Adquisición de datos del sensor con un gráfico web en línea.



Soporte de videochat (la transmisión de video para Windows solo es posible a
través de un controlador de transmisión de video universal MJPEG). (Play,
2014)
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4. METODOLOGIA DE DESARROLLO

La metodología ágil SCRUM fue la que se aplicó para el desarrollo del proyecto,
consiste en ejecutar de a bloques temporales cortos y fijos iteraciones, donde cada
iteración tiene que proporcionar un resultado completo, convirtiéndose en una
metodología susceptible para así ser entregada con el mínimo esfuerzo a la persona
que solicita el proyecto.
Las actividades que se llevaron a cabo en el proyecto fueron las siguientes:
4.1

Planificación de la iteración

La siguiente sección tiene como objetivo, la descripción de las fases necesarias para
el desarrollo del proyecto, por tanto es necesario especificar las metas a cumplir para
poder obtener un producto que satisfaga las necesidades presentadas por el cliente.
4.1.1 Selección de requisitos:
Se dedicó un tiempo estimado de 4 a 5 horas diarias, donde se tomó la lista de
objetivos específicos, determinando que requisitos son necesarios para la ejecución
del proyecto de grado dando prioridad a los más sencillos y dejando de ultimo los más
complejos, con la posibilidad de modificarlos de a lo largo del proyecto, pero siempre
y cuando cumplan con el objetivo establecido.
4.1.2 Planificación de la iteración:
Se dedicó un tiempo estimado de 4 a 5 horas diarias, donde se elaboró una lista de
actividades a realizar en un periodo de 12 meses, las cuales fueron vitales para el
desarrollo del proyecto, estas presentaron cambios a medida que se iban completando
las actividades, para ello las dos personas ejecutoras del proyecto (Rafael y Felipe)
analizaron la actividad y se toma una decisión conjunta para aplicar variaciones si era
necesario.

4.2

Ejecución de la Iteración

Las personas encargadas de ejecutar el proyecto, se reunirán una vez a la semana a
lo largo de la duración del proyecto, con el fin de discutir e inspeccionar las actividades
que se llevaban a cabo semanalmente, solucionando problemas o redirigiendo hacia
un nuevo camino la actividad en caso de que esta se encuentre estancada, en cada
reunión establecida se debatieron preguntas como: que se ha hecho con cada
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actividad, que problemas se han encontrado y que se va a realizar para la próxima
semana.

4.3

Inspección y adaptación

Cada vez que se cerraba una actividad, los ejecutores del proyecto (Rafael y Felipe),
se reúnen para revisar detalladamente que la actividad se haya realizado sin ningún
problema para ello se hace una demostración y una retrospectiva.
4.4

Demostración:

Los ejecutores se enfocan en los objetivos generales y las actividades que se
relacionan con cada uno de estos, realizando pruebas y protocolos de funcionamiento,
donde estos pueden ser sometidos a cambios y adaptaciones si es necesario,
buscando que la actividad y el objetivo se cumplan perfectamente.
4.5

Retrospectiva:

Los ejecutores analizan cada problema que se genera en las actividades con el fin de
discutirlos y no cometerlos nuevamente en la siguiente actividad que se realice.
A continuación se muestra la Tabla 2 la cual explica las actividades que se realizaran
a lo largo del proyecto, tarea y estado de las actividades, esta posee un cronograma
de 12 meses donde se cuanta por horas de trabajo realizadas mes a mes.

Tabla 2: Cronograma de Actividades Scrum
Actividades
1.1 Realizar una
investigación, la cual este
dirigida a delimitar la
necesidad principal que
se tiene en empresa, con
respecto a mejorar el
servicio prestado a los
usuarios.
1.2. Búsqueda de
información acerca del
hardware con
posibilidades de
implementación en el
vehículo.
1.3. Selección del
hardware a ser

TAREA
ESTADO

/

MESES 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

HORAS 218 184 144 202 196 181 181 181 181 105 125 70

TAREA 1 /
COMPLETADO

20

TAREA
2/
COMPLETADO

20

TAREA
3/
COMPLETADO

20
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20

10

implementado en el
vehículo
1.4. Búsqueda de
información acerca del
software con posibilidades
de implementación en el
vehículo.
1.5. Selección del
software a ser
implementado en el
vehículo
1.6. Búsqueda de
información acerca del
hardware con
posibilidades de
implementación en la
central.
1.7. Selección del
hardware a ser
implementado en la
central.
1.8. Búsqueda de
información acerca del
software con posibilidades
de implementación en la
central.
1.9. Selección del
software a ser
implementado en la
central.
2.1. Uso de metodología
de SCRUM
2.2 Definir algoritmos
para la construcción del
sistema
2.3. Diseño de la interfaz
grafica
2.4. Integración de la
interfaz de usuario con la
base de datos.
2.5. Generar el algoritmo
para generar información
necesaria para los
usuarios.
3.1. Seleccionar el
hardware requerido para
ejecutar la tarea de
apagado de motor.
3.2. Integrar el dispositivo
que permita la
comunicación remota.
3.3 Conectar la interfaz
de la central con el
dispositivo.
3.4. Conectar el vehículo
con la red de
comunicación.

TAREA
4/
COMPLETADO

20

20

10

2

1

TAREA
5/
COMPLETADO

20

20

10

2

1

TAREA
6/
COMPLETADO

20

20

10

2

1

TAREA
7/
COMPLETADO

20

20

10

2

1

TAREA
8/
COMPLETADO

20

20

10

2

1

TAREA
9/
COMPLETADO

20

20

10

2

1

TAREA
10/
COMPLETADO

4

10

20

20

20

TAREA
11/
COMPLETADO

4

4

8

20

20

22

22

22

22

TAREA
12/
COMPLETADO

4

4

8

20

20

22

22

22

22

TAREA
13/
COMPLETADO

4

4

8

20

20

22

22

22

22

TAREA
14/
COMPLETADO

4

4

8

20

20

22

22

22

22

TAREA
15/
COMPLETADO

2

2

4

20

20

22

22

22

22

TAREA
16/
COMPLETADO

2

2

4

20

20

22

22

22

22

TAREA
17/
COMPLETADO

2

2

2

20

20

22

22

22

22

TAREA
18/
COMPLETADO

2

2

2

20

20

22

22

22

22
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4.1. Instalación del
hardware y software en el
vehículo.
4.2. Instalación del
hardware y software en el
centro de control.
4.3. Validar el
funcionamiento del
sistema de monitoreo de
taxis.
4.4. Realizar reuniones
con el director; para la
revisión y sugerencias
de los avances
presentados en la
investigación.
4.5. Entrega del
documento Final.

TAREA
19/
COMPLETADO

2

2

2

2

2

1

1

1

1

20

25

10

TAREA
20/
COMPLETADO

2

2

2

2

2

1

1

1

1

20

25

10

TAREA
21/
COMPLETADO

2

2

2

2

2

1

1

1

1

20

25

10

TAREA
22/
COMPLETADO

2

2

2

2

2

1

1

1

1

20

25

10

TAREA
23/
COMPLETADO

2

2

2

2

2

1

1

1

1

25

25
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A lo largo del desarrollo del proyecto se realizaron varias adaptaciones debido a que
surgieron problemas repentinos en cuanto a la selección del software y hardware
actividades desde la 1.1 hasta la 1.9, se tuvo que dar una solución que adaptara
rápidamente a la actividad y cumpliera con el objetivo, las actividades a las que se le
dedicaron más tiempo fueron desde la 2.2 hasta la 3.4, debido que fue la elaboración
de los circuitos eléctricos y la programación lógica de los microcontroladores lo cual
requiere bastante demanda de tiempo, en general las actividades se cumplieron al 100
por ciento.
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5. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Para seleccionar los requerimientos, se investigó inicialmente cual era la problemática
principal a la que se sometía diariamente el gremio de los taxis, donde los datos
estadísticos demuestran que el hurto es una de las problemáticas se presenta a diario
en la ciudad de Bogotá, para ello se observan sistemas que puedan brindar protección
a los usuarios de vehículos, determinando que un sistema de seguridad para
automóviles debe poseer principalmente ubicación a través de geoposición, un ente
actor sobre el vehículo que se active remotamente y finalmente un dispositivo que
permita observar lo que sucede dentro del automóvil en tiempo real, para ello se
buscan componentes económicos que puedan cumplir con la función deseada. Se
realiza una exposición de las características que posee los principales sistemas
utilizados en el mercado para su aplicación en el proyecto limitándolas utilizando los
requerimientos hardware y software donde describen que es lo que se necesita para
el funcionamiento del sistema.

5.1

Sistemas de seguridad presentes en el mercado.

La mayoría de los vehículos posee sistemas de seguridad, algunos más efectivos que
otros, buscando como objetivo dar a conocer la geoposición y ejecutar acciones sobre
el vehículo, algunos de estos sistemas se utilizan en automóviles particulares o
públicos, unos ejemplos usados actualmente son:
ChevyStar: Plataforma que utiliza Chevrolet donde se conecta un vehículo para poder
interactuar con él mediante un celular o una computadora.
Los servicios que presta este sistema son:


Recuperación en caso de hurto



Envío remoto de rutas GPS



Monitoreo en ruta



Asistencia en ruta
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Servicios remotos con Chevystar App:

5.2



Apertura y cierre remoto de puertas, luces y bocina



Localízame



Sígueme



alertas de estacionado y velocidad



Servicio de conserjeria



Servicio de pico y placa

Requerimientos.

El primer paso para el desarrollo del sistema, es la caracterización de la necesidad
objetivo del proyecto, usando como base las opiniones de los dos gerentes generales
de la empresa Colombiana de taxis y usando el conocimiento de dos conductores de
la empresa experimentados en campo, por medio de varias reuniones con los
estudiantes desarrolladores de la aplicación, se delimita el alcance del proyecto por
medio de los siguientes requerimientos funcionales del sistema software.

5.2.1 Requerimientos funcionales software.

El sistema debe componerse de una página web donde se registren en una base de
datos las especificaciones de cada vehículo taxi que posee la empresa, en este caso
se deberá registrar la información del conductor, placas, turno, ID entre otras, la base
de datos debe insertar, eliminar y buscar los registros que el usuario desee, la página
web debe tener sub índices que desplieguen nuevas páginas donde el usuario que
está ubicado en la central pueda observar el estado de los vehículos, donde una vez
el taxista se encuentre en estado de emergencia y registre su geoposición esta sea
registrada y visualizada inmediatamente en la página web, otra característica que debe
tener es el ingreso a la cámara del equipo móvil ubicada en el taxi con el objetivo de
visualizar lo que ocurre dentro del vehículo.
El sistema a diseñar tiene que estar ubicado dentro del vehículo, para poder extraer la
geoposición del auto y registrarla en una base de datos, el registro se realizara
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mediante un botón de pánico el cual debe ser presionado únicamente si el conductor
se encuentra en estado de emergencia.
A continuación se definen las características del sistema, en 6 items que explican
detalladamente que debe cumplir el proyecto:
FSR 1: El sistema debe almacenar la geoposición de la ubicación del taxi en una base
de datos indicando el ID del taxi que envía, la fecha, el estado y las coordenadas GPS.
FSR 2: El sistema debe poseer una base de datos que lleve un registro de la
información necesaria para darle seguimiento al estado actual del taxi.
FSR 3: El sistema debe tener un botón de pánico dentro del taxi de fácil acceso que
permita indicar que se encuentra en un estado de emergencia.
FSR 4: El sistema debe extraer y enviar la posición GPS a una base de datos.
FSR 5: El sistema debe transmitir por video a la central, lo que sucede dentro del taxi
mediante la cámara que posee el equipo móvil.
FSR 6: El sistema debe apagar el vehículo remotamente.

5.2.2 Requerimientos de hardware

El sistema tendrá dos elementos independientes, pero cumplen un mismo objetivo. El
primer elemento se define como el actuador encargado del apagado del vehículo en
caso de emergencia, el personal autorizado para monitorear el estado de los taxis,
tiene como misión ejecutar la acción para evitar el hurto del automotor, la activación
del actuador se debe realizar remotamente. El segundo elemento es el encargado de
emitir la señal de emergencia dada por el conductor, para que en la central se tomen
las medidas necesarias inmediatamente, este elemento debe diseñarse para estar a
un fácil acceso del conductor, para poder ser activado de manera sigilosa con el fin de
enviar la señal de emergencia con la geoposición, a la base de datos mencionada en
los requerimientos software
A continuación se definen las características del sistema, en 9 items que explican
detalladamente que debe cumplir el proyecto:

FHR1: El circuito de apagado remoto debe poseer un regulador que disminuya el
voltaje adquirido por la batería del auto equivalente a 12 V.
FHR2: El circuito de apagado debe poseer un módulo de comunicación, para que se
ejecute la secuencia de activación del actuador, remotamente.
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FHR3: El circuito de apagado debe incluir una CPU para ejecutar una acción lógica
iniciada a través de una señal remota.
FHR4: El circuito de apagado debe poseer un actuador, que habilite o deshabilite el
funcionamiento del vehículo.
FHR5: El botón de emergencia debe ser un elemento inalámbrico.
FHR6: El botón de emergencia debe poseer una CPU que se encargue del control del
circuito.
FHR7: El botón de emergencia debe tener una batería externa recargable para la
alimentación del dispositivo.
FHR8: El botón de emergencia, debe tener indicadores para comunicarle el estado del
dispositivo al usuario.
FHR9: El botón de emergencia, debe poseer un botón físico para enviar la señal de
emergencia.
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6. ANÁLISIS DEL SISTEMA

El sistema busca darle solución a la problemática de seguridad en los vehículos taxi,
se ha buscado la manera de implementar mecanismos de seguridad para proteger la
integridad de las personas a bordo y además de proteger el patrimonio que se ha
acumulado a través del tiempo con esfuerzo.
La integración de los elementos hardware y software debe dar como resultado un
sistema económico y de fácil adaptación a cualquier vehículo, donde se quiera
implementar una cámara de seguridad pero en adición permite ejecutar acciones
dentro del vehículo. Durante el desarrollo del trabado se observó que las acciones a
tomar dentro del vehículo dependen principalmente de la caracterización tanto de la
amenaza como de la víctima. Delimitando las características de las posibles acciones
a tomar, se define que en este trabajo el sistema se seguridad consistirá en un botón
de pánico, para que el conductor pueda avisar de cualquier emergencia a la central
para que tomen las acciones más pertinentes, además de agregar un módulo
conectado a la computadora principal del vehículo con el cual tenderemos acceso al
control del encendido y apagado del vehículo. Este accionamiento se pensó como
contramedida para el robo del vehículo en la capital.

En este capítulo se trataran las características del sistema a diseñar, se divide en las
secciones principales que componen el prototipo diseñado. Estos tienen como objetivo
darle solución a los requerimientos hardware y software descritos en el capítulo
anterior.

6.1

ANÁLISIS DEL SISTEMA DE ESCRITORIO.

El sistema de escritorio se divide en las siguientes secciones, con el fin de proporcionar
una mayor comprensión acerca del sistema software, como se puede observar en la
Figura 2.
El sistema de escritorio tiene tres ramas principales que dan explicación más profunda
sobre las actividades que realiza este sistema.
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Sistema de
Escritorio

Sección de
Programación
Extracción de
archivos de la
base de datos

Sección de
Actualización
Actualización de
eventos
periódicamente

Sección
conexión
cámara
Acceso remoto a
la cámara

Figura 2: División del sistema diseñado.
El sistema de escritorio se ha dividido en tres secciones, a continuación se describen
de forma más detallada
 Sección de programación: La sección de programación, se diseña con el fin
de que la central de taxis pueda consultar de una forma sencilla la posición GPS
(Latitud y Longitud), la fecha y el estado de emergencia que presenta el taxi
cuando se encuentra en apuros. Esta sección extrae toda la información dicha
anteriormente de la base de datos donde es salvada, con el fin de presentarla
al usuario que este manejando el sistema en la central de taxis.
 Sección de actualización: Es la encargada de mantener el sistema
actualizado cada 5 segundos, presentando al usuario los eventos más recientes
cada vez que se cargan a la base de datos.
 Sección conexión cámara: El usuario que está encargado en la central de
taxis, puede acceder remotamente a la cámara frontal del dispositivo que se
encuentra dentro del taxi, dando la opción al usuario de observar lo que sucede
dentro del taxi.
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6.2

ANÁLISIS DE LA APLICACIÓN MÓVIL

Como se puede observar en la Figura 3, esta representa la aplicación móvil y sus
principales actividades que realiza, en total son cuatro como se puede ver a
continuación:

Aplicación
Móvil
Conexión
inalámbrica

Recepción
Señal

Activación
GPS

Envío
Geoposicion

Figura 3: análisis de la implementación de la aplicación móvil.
La aplicación móvil se ha dividido en cuatro secciones (Figura 3: análisis de la
implementación de la aplicación móvil.), a continuación se describen de forma más
detallada.
 Conexión inalámbrica: El botón de emergencia debe conectarse de manera
inalámbrica con la CPU que contiene las coordenadas GPS y la comunicación
con la base de datos.
 Recepción Señal: La CPU debe estar a la espera de la autorización para el
envió de la información a la base de datos.
 Activación GPS: Cuando la aplicación móvil es ejecutada, se debe habilitar la
extracción de la geoposición del vehículo, actualizándose en el menor tiempo
posible.
 Envió de Geo posición: El envío de geoposición se realiza al presentarse la
autorización por parte del conductor a través del botón de pánico, enviando las
coordenadas GPS (Latitud y Longitud) y un estado de emergencia hacia la base
de datos.
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6.3

ANÁLISIS DEL CIRCUITO ACTUADOR

Como se puede observar en la Figura 4 se encuentran 3 acciones principales que
ejecutara el circuito cómo se logra ver a continuación, estas acciones serán ejecutadas
cuando se envíe la señal de activación.

Circuito
Eléctrico
Recepción de
señal

Decodificación
de señal

Ejecución de
acción

Figura 4: Análisis Sistema Eléctrico
El circuito eléctrico se ha dividido en tres secciones (Figura 4: Análisis Sistema
Eléctrico), a continuación se describen de forma más detallada.
 Recepción de señal: Para habilitar e inhabilitar el vehículo se debe enviar una
señal remota desde central cuando el usuario se encuentre en estado de
emergencia.
 Decodificación de señal: Es necesaria una CPU para poder decodificar la
señal enviada remotamente desde central, y que la lógica programada
determine la acción a ejecutar del dispositivo.
 Ejecución de acción: Cuando la CPU determine la acción a tomar, esta enviara
la señal lógica hacia el actuador.
El sistema consiste en un conjunto de elementos, uno de ellos es un botón de pánico
donde este envía una señal a una CPU, esta CPU es la encargada de adquirir los
datos GPS y enviar la información a la base de datos.
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6.4

SELECCIÓN DE COMPONENTES

En el siguiente capítulo, usando los requerimientos abordados anteriormente, se
definen cada una de los elementos que pueden ser integrados al sistema, estos se
evalúan teniendo en cuenta, sus características físicas y eléctricas del dispositivo,
debido a que tenemos limitantes tanto en el tamaño, como en el consumo de energía
se le da prioridad al tamaño, tipo de alimentación y consumo. La siguiente
característica es su capacidad de interacción con otros dispositivos, debido a que se
está diseñando un prototipo, se necesita flexibilidad en la conexión y comunicación
entre los dispositivos que se seleccionaran para el desarrollo del sistema. Finalmente
la última característica es el valor económico, siendo uno de los factores claves en el
momento de desarrollo, ya que con este se toma como métrica para determinar si el
proyecto es viable para la distribución al público.
Tabla 3: Selección GPS
MOTO G

Características Es un
dispositivo
móvil
(celular)
posee un
localizador
GPS con
soporte AGPS,
GLONASS,
el cual hace
que la
posición sea
más exacta.

UBlox NEO 6M
PARA ARDUINO
Ultra sensibilidad:165dBm
22 tracking/66 canales de
adquisición
Soporta estándares
WAAS/EGNOS/MSAS/GAG
AN
Frecuencia de actualización
5Hz
velocidad de
desplazamiento máxima:
500m/seg
Protocolo NMEA (a
9600bps)
01 puerto serial
Antena incorporada de 18.2
x 18.2 x 4.0 mm
Rango de temperatura: -40
to 85 C
Cumple estándar RoHS
Tamano reducido 30mm
20mm x 11.4mm
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RASTREO
SATEXLITAL MAX
Tracker Micro
Ideal para monitoreo
de vehículos,
Reportes en tiempo
real con frecuencias
disponibles desde 10
segundos,
Mapas vectoriales y
satelitales,
Comunicación por
SMS y GPRS
Temperatura de
Operación: -20° C a
55° C
GSM 2338 Tetra
Banda:
850/900/1800/1900
MHz
Protocolos de
comunicación:
PPP, AT, UDP,
TCP/IP

Integración
con otros
dispositivos

Valor en el
marcado

No es
posible
integrar el
modulo con
otros
dispositivos
$450.000

Se puede integrar con
microcontroladores como lo
es arduino

$243.000

Batería de Ion de
Litio: 3.7V DC,
650mA
No se puede integrar
con otros dispositivos

$500.000 + una
mensualidad por uso
del servicio

La Tabla 3 muestra los diferentes dispositivos GPS que se encuentran en el mercado,
para poder extraer la geoposición de los vehículos, se seleccionó el dispositivo móvil,
como instrumento por su accesibilidad y flexibilidad en la integración con otros
sistemas, y además actualmente se observa que todos los conductores poseen un
dispositivo móvil, disminuyendo los costos intrínsecos del prototipo.

Tabla 4: Selección de Microcontrolador
Características

Programación
Puertos

ARDUINO NANO
Está basado en el
microcontrolador
ATmega328.
Tiene una entrada
mini-usb a través
de la cual se
puede subir el
código fuente para
la ejecución de los
comandos
Lenguaje de
programación “C”
Viene con 14
puertos digitales
de entrada/salida,
8 puertos
análogos, una
memoria de 16
KB, 1 KB de
SRAM y 512 bytes
de EPROM.

PIC 18F2420
Microcontrolador
que funciona con
una corriente de
25 mA, conexión
serial R232 para
subir el código
fuente y ejecutar
comandos.

Rasperry Pi Model B
Esta CPU cuenta con un
Broadcom BCM2836
con cuatro núcleos a 900
MHz. A su lado, 1GB de
RAM para ofrecer hasta
seis veces más potencia

Lenguaje de
programación “C”
Viene con 24
puertos digitales
de entrada/salida,
10 puertos
análogos

-
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4 puertos USB, puerto
Ethernet, slot para micro
SD

Valor en el
mercado

$32.000

$17.000

$95.500

En la Tabla 4 muestra las diferentes tipos de microcontroladores que pueden llegar a
ser utilizados en el proyecto, para su selección es necesario tener en cuenta las
características básicas de estos, como lo son el número de entradas y salidas,
dependiendo de los requerimientos expresados, se busca seleccionar un dispositivo
que cumpla los requisitos básicos sin extra dimensionar el elemento, y así evitar costos
elevados en el desarrollo del prototipo y su implementación en masa.

Tabla 5: Selección de la comunicación entre el usuario y la central

Características

XBEE
Alimentación:
3.3V, Velocidad
de transferencia:
250kbps, Max
Potencia de
salida: 1mW o
60mW (+18dBm),
Alcance: 90metros
o 1500 metros
aprox, 6 pines
ADC de 10-bit, 8
pines digitales IO,
Encriptación 128bit, Configuración
local o de forma
inalámbrica,
Comandos AT o
API.

Bluetooth
Compatible con el
protocolo
Bluetooth V2.0.
Voltaje de
alimentación:
3.3VDC – 6VDC.
Voltaje de
operación:
3.3VDC. Baud
rate ajustable:
1200, 2400, 4800,
9600, 19200,
38400, 57600,
115200. Tamaño:
1.73 in x 0.63 in x
0.28 in (4.4 cm x
1.6 cm x 0.7 cm)
Corriente de
operación: < 40
mA Corriente
modo sleep: <
1mA, Alcance de
1500 a 2000
metros.
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WIFI
Es compatible con
el estándar IEEE
802. 11n.
Especificaciones
proporciona
velocidad
inalámbrica hasta
150 Mbps de
recepción y 150
Mbps de
velocidad de
datos de
transmisión,
Compatible con
IEEE 802.11g alta
tasa estándar
para ofrecer
velocidades de
Ethernet
inalámbricas de
velocidad de
datos de 54 Mbps,
Diseño basado en
la especificación
de USB Rev. 2.0,
Admite los modos
de heredados,

Valor económico

$66.000

$32.000

mixta y de campo
verde, Es
compatible con 20
MHz/40 MHz de
ancho de banda
para aplicaciones
de alto
rendimiento, Es
compatible con
datos
inalámbricos
autorización y
codificación con
64/128 bits WEP,
WPA, WPA2,
TKIP, AES,
802.1X y Cisco
CCX normas de
seguridad.
$121.000

En la Tabla 5, se muestran diferentes dispositivos hardware que permiten realizar una
comunicación inalámbrica a corta distancia, la selección de este se basa en la
estabilidad de la comunicación como prioridad, además de que el dispositivo debe ser
flexible en la integración con otros elementos del sistema, otro factor determinante en
su selección es la distancia entre el botón de pánico y el elemento de comunicación
móvil el cual se encargara de enviar una cadena de caracteres, determinando el estado
de emergencia.
Tabla 6: Selección de comunicación
GSM M95

Características

El M95 es un módulo
GSM/GPRS capaz de
operar en 4 bandas
(850/900/1800/1900
MHz), se controla con
comandos AT a través
del puerto serial del
Arduino.
Posee un
amplio set de funciones,
entre las cuales están
GPRS/TCP/UDP/PPP/F
TP/HTTP/SMS/Voz/FAX
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Datos móviles
(celular)
Empresa de
comunicaciones
CLARO, presta el
servicio de datos
móviles, con el cual
se puede realizar
comunicación con
dispositivos móviles
remotamente

Satelital
Este sistema
es prestado
por una
empresa, la
cual se
encarga de
crear los
enlaces de
comunicación,
para que la
empresa
realice una

, por esto puede ser
usado en diversidad de
aplicaciones.
La tarjeta incluye todos
los
componentes
necesarios para operar
el M95, tales como
regulador, socket para
sim-card, conector para
antena, plug 3.5 mm
micrófono
audio,
pulsadores
(1.encencidido,
2.
apagado de emergencia)
y leds de encendido
señal
Valor
económico

conexión
remota con
cualquier
usuario, en
este caso la
central de
taxis podrá
comunicarse
con un
conductor.

$ 30.000 +
Mensualidad

$65.000

$70.000 +
Mensualidad

En la Tabla 6 se requiere un módulo hardware el cual logre una comunicación estable
y continua a larga distancia, para su selección se debe observar el tipo de información
que se va a enviar y que acción se ejecutara en respuesta al estado interno del
vehículo, se busca que el uso de recursos Harare y software sean mínimos, por tal
motivo se debe pensar en la integración con otros dispositivos para la ejecución
deseada, en este caso es el apagado remoto del automotor, finalmente se debe tener
en canta el costo inicial y el costo periódico para mantener el sistema en
funcionamiento.
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6.5

DIAGRAMA CASOS DE USO.

El modelo del sistema de seguridad para taxis se presenta en la Figura 5, por medio
de diagrama de casos de uso, exponiendo al usuario el diseño general del sistema.

Figura 5: Casos de uso del sistema
De esta manera, la Figura 5 presenta un sistema compuesto por un administrador el
cual representa a la persona ubicada en la central de taxis, quien tiene como función
monitorear las alertas presentes en la base de datos, este también tiene la posibilidad
de tener acceso a la cámara para observar lo que sucede dentro del vehículo, a su
vez, dependiendo de la situación presente en el taxi , este decide si ejecuta la acción
de habilitar o inhabilitar el funcionamiento del automotor de forma remota, en adición
a las acciones descritas anteriormente, esta persona es encargada de la
administración de la información que ingresa a la base de datos referente al conductor,
vehículos y dispositivo.
El actor conocido como usuario presente en la Figura 5 representa al conductor del
taxi, quien tiene como función activar la aplicación y accionar el botón físico que envía
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la señal hacia el móvil. El tercer actor presente en el sistema es el móvil, este tiene
como objetivo comunicarse con la base de datos y registrar la información usada por
el administrador, además este posee la cámara, necesaria para visualizar el estado
actual dentro del vehículo e internamente activa la geoposición actual del taxi y a su
vez se comunica con el botón inalámbrico de emergencia.
El actor administrador es uno de los más importantes en cuanto al manejo del sistema
de escritorio por lo tanto puede realizar cualquiera de las acciones descritas en la
(Figura 5: Casos) como lo son: Monitorear alertas, Acceder a la cámara, Apagar
remotamente el vehículo, Buscar geo posición del taxi. Cada una de estas tareas se
describe en la Tabla 7.
.
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Tabla 7: Casos de uso administrador
USUARIO
Nombre:

Monitorear Alertas

Actores

Administrador ubicado en la central de taxis

Propósito

El administrador tiene que estar pendiente de las alertas que
se presenten en la página web (sección monitoreo).

Escenario

Seleccionar dentro de la página web el link que dice alertas y
observar la fecha y hora de las últimas alertas que se han
generado.


Si hay alerta de estado de emergencia



No hay alerta de estado de emergencia

Nombre:

Acceder a la cámara

Actores

Administrador ubicado en la central de taxis

Propósito

Si hay una posible alerta el administrador puede acceder a la
cámara del dispositivo móvil que se encuentra dentro del
vehículo.

Escenario

Seleccionar dentro de la página web el link que dice monitoreo
y seleccionar la tabla el link que corresponde al taxi, para
ingresar a la cámara remota se selecciona el link disponible que
hace referencia al vehículo inscrito.


Si hay de estado de emergencia



No hay de estado de emergencia

Nombre:

Apagar Remotamente el Vehículo

Actores

Administrador ubicado en la central de taxis

Propósito

El administrador al tener conocimiento de que sucede una
emergencia en el taxi, puede apagar y bloquear la computadora
central del vehículo tan solo enviando una señal al dispositivo
instalado en el vehículo.
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Escenario

El administrador realiza una llamada vía celular hacia el módulo
GSM instalado en el automotor, al realizar la llamada, el actuador
es activado para ejecutar la acción de apagado remoto.

Nombre:

Registrar en base de datos.

Actores

Administrador ubicado en la central de taxis

Propósito

Ubicar el vehículo usando las coordenadas disponibles en la
base de datos enviadas por el automotor. Es el encargado del
control de flujo de información ingresado en la base de datos en
lo que respecta al ingreso de información personal y manejo de
seguridad.

Escenario

Buscar la posición actual, de acuerdo las coordenadas
ingresadas en la base de datos, mediante el uso dela
herramienta proporcionada por google determinar la posición
exacta, dentro del distrito capital.

Interfaz

La interfaz que se presenta para que el usuario haga uso de la
aplicación web es la siguiente:
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Interfaz usada por el administrador, cuando este desea acceder
a la cámara remotamente:

USUARIO
Nombre:

Activar aplicación.

Actores

Usuario(Taxista)

Propósito

El usuario debe activar la aplicación móvil para tener acceso a la
geoposición, para habilitar el botón de emergencia y para
realizar la conexión de la cámara con el administrador.

Escenario

Al iniciar la aplicación móvil, se permitirá la activación del botón
de emergencia, la obtención de la posición GPS y activar la
conexión de la cámara usando la red de dispositivos móvil.

Nombre:

Enviar Estado

Actores

Usuario(Taxista)

Propósito

El usuario al estar en riesgo puede enviar su ubicación GPS y un
estado de emergencia a la base de datos.

Escenario

El usuario para enviar su estado con su posición GPS debe tan
solo oprimir un botón de pánico que será ubicado en un lugar al
que pueda acceder de forma fácil y sea escondido para todas las
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demás personas, usando la conexión móvil proporcionada por la
compañía de telefonía celular, que será observada por el
administrador en la central de control.
Interfaz

Interfaz utilizada por el taxista, presente en el dispositivo movil:

MOVIL
Nombre:

Conectar con Bluetooth

Actores

Móvil

Propósito

Al realizar la apertura de la aplicación, esta automáticamente se
empareja con la MAC del dispositivo bluetooth del botón de
pánico.

Escenario

Al activar la aplicación esta reconoce el botón de pánico
inalámbrico, que va a ser usado para activar la señal que ejecuta
el envío de la geoposicion a la base de datos.

Nombre:

Activar GPS

Actores

Móvil

Propósito

Al realizar la apertura de la aplicación, esta automáticamente
activa el GPS del dispositivo, extrayendo las coordenadas
(Latitud y Longitud) de la ubicación del taxi.
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Escenario

Tomar la posición GPS actual del vehículo y mantenerla siempre
actualizada, con el fin de que cuando esta sea enviada a la base
de datos, la posición donde se encuentre el automotor sea la
correcta.

Nombre:

Inicializar cámara

Actores

Móvil

Propósito

Acceder a la CPU móvil para así inicializar la aplicación IP
webcam.

Escenario

Al ejecutar esta aplicación la IP del celular queda disponible para
que central acceda remotamente a la cámara del dispositivo
móvil.

Nombre:

Enviar Datos

Actores

Móvil

Propósito

Comunicar el dispositivo móvil con la base de datos.

Escenario

Una vez se recibe la señal del bluetooth se ejecuta la sentencia,
la cual tiene como objetivo enviar hacia la base de datos la geo
posición del vehículo y el estado en el que se encuentra, en este
caso emergencia.
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6.5.1 Casos de uso Base de datos

Se definen los siguientes casos de uso, para el correcto funcionamiento del sistema,
usando como base los requerimientos propuestos.
Acceso al sistema: lo pueden hacer los conductores, el empleador y el administrador,
pero el acceso a la información y lo que puedan consultar dependerá del nivel de
seguridad que se le asigne a cada actor. Figura 6.

Figura 6: Acceso al sistema
Administrar el acceso al sistema: Tareas como agregar, borrar, consultar y modificar
la información solo lo pueden hacer el empleador como el administrador de la base de
datos Figura 7.

Figura 7: Administración de acceso al sistema
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Administrar los empleados: contiene las opciones para agregar, consultar, eliminar y
modificar, esta acción solo la tiene el administrador como el empleador. El empelado
tiene la posibilidad de consultar la información básica presente en la base de datos
Figura 8: Administración de empleados presentes es la base de datos.

Figura 8: Administración de empleados presentes es la base de datos

Observar las llamadas de emergencia: El administrador, tiene la posibilidad de
consultar la información respecto a la posición GPS actual del vehículo, con el fin de
decidir la acción a ejecutar sobre el automotor(apagado del vehículo), no se puede
eliminar ni modificar esta información Figura 9.

Figura 9: Consulta registro de llamado de emergencia.

Administrar los niveles de seguridad: El empleador cómo el administrador, tiene la
posibilidad de asignar a cada empleado el nivel de seguridad que se le asignara
dependiendo de la ocupación que este realice dentro de la empresa. Entre más alto el
nivel de seguridad más acciones se podrán realizar dentro del sistema implementado
Figura 10.
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Figura 10: Administración de los niveles de seguridad.
Administrador de vehículos: se podrá agregar, eliminar modificar y consultar la
información de los vehículos que posee la empresa Figura 11.

Figura 11: Administración de vehículos.

6.6

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES.

El diagrama de actividades entre el circuito, el taxista y la aplicación, representa la
interacción entre cada uno de estos para comprender mejor el funcionamiento del
sistema, para ello esta inicia desde como entrar a la aplicación y finaliza con la acción
ejecutada por la aplicación móvil, como se observa en la Figura 12 que representa
todo el proceso realizado más detalladamente.
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TAXISTA

CIRCUITO

Entrar a la aplicación
MOVIL

APLICACIÓN

Activar GPS del
dispositivo

Conectar con el
bluetooth
inmediatamene
Taxista en peligro

Si hay

Oprimir bóton de
pánico

No hay
Enviar señal por
bluetoth

Recibir señal de
bluetooth

Enviar geoposición y
estado de
emergencia a la base
de datos

Figura 12: Diagrama de actividades del taxista, circuito y aplicación.

El diagrama de actividades entre el administrador, que es la persona que se encuentra
ubicada en la central de taxis y el sistema de escritorio, el cual será la herramienta
para observar cualquier alerta que se genere en el instante, dando opción de
comprobar dicha emergencia, y ejecutar una acción inmediata, este se realiza con el
fin de comprender de una forma más detallada el funcionamiento y relación entre estos
dos actores, para ello como se puede observar en la Figura 13 el diagrama muestra
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una secuencia desde como entrar a la página web, hasta la acción final que es el
actuar sobre la computadora del auto.
ADMINISTRADOR

SISTEMA

Entrar a la página
WEB

Verificación de
alertas

No hay alerta

Si hay alerta
Entra al link de
monitoreo

Acceder a la opción
visualizar cámara

Verificar si el taxista
esta en riesgo

No hay riesgo

Si hay riesgo

Llamar a la SIM del
circuito

Apagar vehículo
remotamente

Figura 13: Diagrama de actividades del administrador el sistema de escritorio

62

6.7

DIAGRAMA DE CLASES APLICACIÓN MÓVIL.

Las clases utilizadas, sus atributos, así como las relaciones entre ellas y sus
colaboraciones, son expuestas a continuación, donde muestran una visión clara de la
implementación del sistema, detallando la estructura de la aplicación móvil, como se
puede observar en la (Figura 14: diagrama de clases aplicación móvil).
Bluetooth

Principal

Public integer bateria
Public Integer señal

Public Integer latitud
Public Integer longitud
Public Integer Estado
Public Integer comunicacion
Public Integer comunicacionBD
Public Integer comunicacionBT

Public Void Activar()
Public Void desactivar ()
Public Void Conectar()
Public Void transmitir()

Public Void oncreate()
Public Void onstop()
Public Void ondestroyd
Public Void opcionmenu()
Public Void onactivity()
Public Void recarga()

Localizacion
Public Integer latitud
Public Integer longitud
Public Integer Estado

Mapa
Public Integer Vista
Public Void mostrar()
Public Void recargar()

database
Public sqldatabase database
Public string localizacion
Public Void database()
Public Void insertar_dato()
Public Void getserver()
Public Void conectar()
Public Void newOperation()

Public Void Localizar()
Public Void iniciar()
Public Void parar()

Figura 14: diagrama de clases aplicación móvil
Las clases presentes en el anterior diagrama, se describen a continuación.


Principal: es la clase principal y la que coordina la mayor parte de la ejecución
de la aplicación. Se muestra al usuario los valores obtenidos de los dispositivos
externos, y procesa las decisiones como la información recibida y enviada.



Base de datos: se encarga de la conexión y registro de los datos en la base de
datos.



Bluetooth: esta clase se encarga de la conexión del dispositivo externo con la
aplicación, además del envío de la señal de emergencia hacia el dispositivo
móvil.



Mapa: Esta clase se encarga de la parte visual de la aplicación, se encarga de
mostrar la ubicación real del vehículo usando el dato de longitud y latitud.



Localización: se gestiona los datos de localización, los cuales son almacenados
en la base de datos para así ser visualizados por el administrador.

63

7. DEFINICION DEL SISTEMA

El siguiente capítulo hace referencia al análisis del problema planteado, especificando
las soluciones encontradas, usando los requerimientos observados por el usuario y las
anotaciones dadas por los diseñadores. La solución propuesta es un sistema de
seguridad para taxis, que básicamente está encargado de enviar la geoposición del
taxi, a través de un botón de pánico hacia una base de datos, la cual puede ser
visualizada en la central de taxis mediante una página web, allí también se puede
acceder a la cámara del dispositivo móvil para observar lo que sucede en el interior
del taxi, en caso de que sea necesario la central de taxis puede apagar el vehículo
remotamente, bloqueando la computadora central del auto.

7.1

METODOLOGÍA

Con el fin de tener éxito en la creación de este sistema, se hace la identificación de la
problemática que tienen los taxistas de Bogotá, donde se encuentra que la gran
población de estos han sido hurtados, se encuentran distintos tipos de elementos de
seguridad implementados, pero el que se realiza en este proyecto utiliza tecnología
GSM, Smart Phone y Arduino como una alternativa económica para el desarrollo del
sistema de seguridad para taxis.
Para proceder a desarrollar el sistema, primero se identifican las necesidades y
problemáticas a las que están sometidos los taxistas en la ciudad de Bogotá, esto se
pudo lograr mediante noticias diarias y estadísticas donde hubo resultados negativos
hacia los taxistas, con el fin de dar beneficio y protección a estos se procede a realizar
el sistema.
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7.2

PERFILES

De la variedad de roles que se pueden encontrar en la fase de diseño, se seleccionaron
los siguientes:

7.3



Administrador: Es la encargada de supervisar el taxi remotamente, puede
visualizar la geoposición del taxi, también activar remotamente la cámara del
dispositivo móvil y observar que sucede internamente y una de las funciones
principales en caso de hurto de taxi, apagarlo mediante una llamada.



Usuario(Taxista): Tiene un rol principal debido a que es el encargado de
avisar a la central mediante el botón de pánico escondido dentro del taxi, que
este se encuentra en peligro.



Móvil: Es el encargado de recibir la señal de emergencia, y enviarla a la base
de datos, permite la visualización remota del estado del taxi.

ACCIONES DE SISTEMA

Como primera etapa se procede a definir los acciones que el sistema deberá de cumplir
en base a las actividades que cumplen los perfiles.

7.3.1 Acción del sistema de escritorio

La definición de las características que va a tener la aplicación, busca darle respuesta
a la problemática de seguridad, por tanto se necesita un sistema confiable y solido que
respalde la inversión que se debe hacer. Una de las partes esenciales en encontrar la
manera de mostrar al usuario los datos obtenidos en campo. Por tal motivo se
describen las características que se van a tomar en cuenta en la selección el software
y el diseño de la plataforma, en la Tabla 8 a la Tabla 14. En ellas se describen la parte
física como su funcionalidad.
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Tabla 8: Acción: 1- Pagina web
Acción: 1 Página web
Descripción

Es una página web que contiene distintas opciones para
realizar el monitoreo remoto por parte de la central de taxis.

Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguna

En la Tabla 8 se describen las características principales, del aplicativo a ser
implementado, determinando las necesidades generales pedidas por el usuario.
Tabla 9: Acción: 2- Pagina web (HOME)
Acción: 2 Página web(HOME)
Descripción

Es una sección de la página que da una muestra del Acción:
del sistema de escritorio.

Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguna

En la Tabla 9 se define las características necesarias en el aplicativo a implementar
en referencia a la interfaz gráfica en la sección home
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Tabla 10: Acción: 3- Pagina web (ALERTAS)
Acción: 3 Página web(ALERTAS)
Descripción

Es una sección de la página que muestra la posición GPS
(Latitud y Longitud) de la ubicación del taxi, un estado de
emergencia y la fecha y hora en la que es enviada la alerta.

Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguna

En la Tabla 10 se determinan las características necesarias en el aplicativo en la
sección “alertas”, la cual se usara para mostrar la información requerida.

Tabla 11: Acción: 4- Pagina web (MONITOREO)
Acción: 4 Página web(MONITOREO)
Descripción

Es una sección de la página en la cual se puede acceder
remotamente a la cámara del SmartPhone o Tablet, con el fin
de observar que sucede dentro del vehículo.

Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguna

En la Tabla 11 se determinan las características necesarias en el aplicativo, esta
sección se encargara de la interfaz gráfica necesaria para mostrar el video adquirido
remotamente.
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Tabla 12: Acción: 5- Pagina web (GEOPOSICION)
Acción: 5 Página web(GEOPOSICION)
Descripción

Es una sección de la página en la cual se puede acceder a
google maps, indicado la geo posición.

Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguna

En la Tabla 12 se determinan las características necesarias en el aplicativo, esta
sección mostrara la información de geo posición usando los valores adquiridos por el
dispositivo móvil.
Tabla 13: Acción: 6- Pagina web (INFORMACION)
Acción: 6 Página web(INFORMACION)
Descripción

Es una sección de la página en la cual se da una breve
explicación de lo que el sistema de escritorio realiza.

Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguna

En la Tabla 13 se determinan las características necesarias en el aplicativo, en esta
sección se da la introducción de como operar el aplicativo. Dependiendo del usuario y
del nivel de seguridad se debe limitar el acceso a la información. Como es un prototipo
no se tomara en cuenta el nivel de seguridad por el momento.
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Tabla 14: Acción: 7- Actualización de datos de geoposición
Acción: 7 Actualización de datos de geo posición
Descripción

En la sección de monitoreo cada vez que se carga una nueva
posición en la base de datos, el sistema debe registrarlo y este
a su vez debe actualizar la página web mostrando los datos
más recientes.

Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguna

En la Tabla 14 se muestra las características que debe tener el aplicativo respecto al
manejo y actualización de la información. Se debe tener en cuenta el tiempo en el que
se están tomando los datos de campo y observar el tiempo de reacción del sistema.

7.3.2 Acciones de la aplicación móvil
El dispositivo móvil es la herramienta encargada de suministrar la información en
campo, por tal motivo se debe aclarar cada una de las características de las cuales
estará a cargo. La principal es que gracias a este podemos acceder a un GPS
personal, el cual sirve para hallar los valores de latitud y longitud. Sirve además como
interfaz humano máquina y como camuflaje de la cámara. Las especificaciones
esperadas en la aplicación están resumidas en Tabla 15 a Tabla 18.

Tabla 15: Acción: 8- Activación GPS
Acción: 8 Activación GPS
Descripción

Cuando se abre la aplicación se da activación al sistema GPS
del celular el cual debe adquirir la latitud y longitud y mostrar
estos datos en el layout de la aplicación creada.

Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguna
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En la Tabla 15 se hace una breve descripción de la característica de la aplicación
respecto al funcionamiento del dispositivo de geo posición, la información se guardara
en la base de datos implementada.
Tabla 16: Acción: 9- Conexión Bluetooth
Acción: 9 Conexión Bluetooth
Descripción

Cuando se abre la aplicación inmediatamente se conecta con
la MAC del dispositivo bluetooth, logrando una conexión
remota entre el Arduino y la Tablet o SmartPhone.

Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguna

En la Tabla 16 describe el funcionamiento de la comunicación entre el botón de
emergencia y el dispositivo móvil. Se busca que la comunicación sea flexible para que
el intercambio de información sea eficiente.
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Tabla 17: Acción: 11- Recepción señal Bluetooth
Acción: 11 Recepción señal Bluetooth
Descripción

Una vez se inicie la aplicación queda a la espera de recibir la
señal que envía un botón de pánico a través del Arduino, con
el fin de ejecutar un script programado.

Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguna

En la Tabla 17 se describe la integración entre el botón de emergencia y el dispositivo
móvil. En esta sección se define el protocolo para el intercambio de información entre
los dos dispositivos.
Tabla 18: Acción: 12- Envío Geo posición
Acción: 12 Envío de Geo posición
Descripción

Al recibir remotamente la señal del botón, se ejecuta el script,
el cual debe tomar la posición (Latitud y Longitud) y estado de
EMERGENCIA, donde son enviados hacia una base de datos
a través de internet.

Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguna

En la Tabla 18 describe el intercambio de información entre el dispositivo móvil y la
central de control.

7.3.3 Acción circuito eléctrico
El elemento que se encargara como efector de las acciones tomadas por el usuario,
es el circuito de potencia, una de las características que se deben tener en cuenta es
que aunque trabaje en conjunto con la aplicación móvil y el sistema de información, es
necesario mantener una independencia del sistema, debido a que si no es así el
sistema seria fácilmente vulnerado. Las características pensadas para el diseño
electrónico son consideradas en las Tabla 19 a la Tabla 21.
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Tabla 19: Acción: 13- Recepción de llamada
Acción: 13 Recepción de llamada
Descripción

El circuito tiene la capacidad para recibir la llamada de
cualquier celular y decodificar esta llamada para enviar estos
datos a un micro controlador.

Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguna

En la Tabla 19 se describe el funcionamiento del circuito externo que controla el
apagado remoto del vehículo. Se deben tomar ciertas consideraciones para poder
implementar este elemento dependiendo del diseño electrónico del automotor.

Tabla 20: Acción: 14- Micro controlador
Acción: 14 Micro controlador
Descripción

Una vez se decodifica la llamada la información que transmite
esta, pasa a un micro controlador el cual ejecutara un algoritmo
que dará una instrucción para que el actuador realice su
debida función sobre el vehículo.

Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguna

En la Tabla 20 se define el objetivo que debe cumplir el micro controlador,
dependiendo de las acciones que se quieran tomar sobre el automotor, se ha definido
que el objetivo principal es el apagado del vehículo, pero dependiendo de la
información recibida se pueden implementar más acciones.
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Tabla 21: Acción: 15- Actuador
Acción: 15 Actuador
Descripción

El actuador es un relé el cual tiene que cambiar de posición
cuando el micro controlador ejecute el algoritmo programado,
una vez se haga esto se interrumpirá el suministro de energía
hacia la computadora central del automóvil.

Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguna

En la Tabla 21 se define el funcionamiento del actuador a implementar, se debe
considerar la acción y el lugar donde se ejecutara, ya que se deben tener en cuenta
cuestiones de seguridad tanto como del usuario (taxista) tanto de los peatones.
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8. DISEÑO DEL SISTEMA

El siguiente capítulo hace referencia a la creación del sistema de seguridad,
basándose en cada uno de los componentes que son necesarios para la integración
del sistema, dividiéndolos en las secciones básicas, se dará la explicación de los
diseños de cada uno de estos. En primer lugar tenemos la base de datos la cual tiene
la función de guardar la información necesaria para el sistema. En segundo lugar
encontramos los diseños de las interfaces que sirven para la interacción entre el
administrador con el sistema de escritorio, y el usuario con la aplicación móvil. A
continuación se trata el tema del diseño de los elementos hardware necesarios como
lo son el apagado remoto y el botón de emergencia. Finalmente se explica el software
implementado en los dispositivos hardware.

8.1

DISEÑO DE LA BASE DE DATOS

Para la implementación de la base de datos, se definen los actores clave que se deben
tener en cuenta para determinar el diseño básico, la base de datos se delimito para
darle solución a la problemática presentada en este documento.

Los usuarios que usaran el sistema son los siguientes:


Administrador: Es el encargado del mantenimiento del sistema, el cual tiene
todos los privilegios sobre la información y el manejo de esta. Es la persona
encargada de vigilar la base de datos para decidir la acción a tomar en caso de
un llamado de emergencia por parte del conductor.



Empleador: Es el encargado de asignar los niveles de seguridad, en el que está
basado el sistema, además de ser otra de las personas que tienen privilegios
sobre el manejo de la información en la base de datos.



Conductor: Es el usuario del sistema de seguridad diseñado, el cual envía el
estado de emergencia por medio de la señal de pánico hacia la base de datos.
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8.1.1 Base de datos:

Se realiza una base de datos capaz de guardar la información básica del sistema,
registrando su información para que haciendo uso de esta, se pueda ofrecer un mejor
servicio. Además que incluye la información de los empleados y sus puestos de trabajo
como su nivel de seguridad, que contiene también la información de los vehículos para
facilitar la administración eficiente de estos. A continuación se defienden cada una de
las tablas que debe tener la base de datos para su integración con la administración
general y la integración con el sistema de seguridad descrito en este documento.

8.1.1.1

Empleados:

La base de datos tendrá la información personal básica de los empelados inscritos a
la empresa. Contiene los campos básicos para el control del personal en la empresa,
en estos campos se debe tener en cuenta la integración del sistema descrito en el
documento, al ser una tabla maestra se integra a la tabla maestra “Vehículo” por medio
del campo ID_empleado Figura 15.

Figura 15: Tabla empleados incluida en la base de datos del sistema.
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8.1.1.2

Vehículos:

La base de datos tendrá la tabla vehículo. La cuál tendrá la información de los
automotores inscritos a la empresa, con el fin de tener un control sobre el personal
asignado a estos vehículos además de contener
información útil para su
mantenimiento, esta enlazado a la tabla transaccional “registrogps” por medio del
campo“v_placa” Figura 16.

Figura 16: Tabla empleados
8.1.1.3

Acceso:

La base de datos tendrá la tabla acceso. La cual tendrá la información que permite el
acceso a la información de la base de datos, este acceso se limitara por medio de la
tabla nivel de seguridad, se mantiene esta tabla para trabajos futuros su el sistema
crece. Figura 17.

Figura 17: Tabla Acceso
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8.1.1.4

Seguridad:

La base de datos tendrá la tabla seguridad. Esta no se puede modificar, es una tabla
maestra que guarda los niveles de seguridad disponibles en el sistema. Dependiendo
del nivel asignado tendrá acceso a la información específica Figura 18.

Figura 18: Tabla seguridad.

8.1.1.5

Emergencia.

En esta tabla se encuentra guardada la información respectiva del registro del llamado
de emergencia, esta se llena con los datos enviados por medio de la aplicación móvil,
los valores no pueden ser eliminados ni modificados Figura 19.

Figura 19: Tabla registrogps.

8.1.1.6

Relación de datos

La base de datos se compone de varias tablas maestras como transaccionales. En
nuestro caso la más importante es la tabla registrogps, esta guarda la información que
le envia la aplicación móvil, está relacionada con la tabla vehículo, por medio de la
placa, esto es necesario para determinar que vehículo hizo el llamado de emergencia
y está conectada a la tabla empleados por medio del id_conductor para determinar el
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responsable del automotor. La tabla empleados se relaciona con el nivel de seguridad,
dependiendo del nivel de seguridad asignado se tendrá acceso a la información en la
base de datos. Y finalmente la tabla acceso la cual guarda la información de usuario y
contraseña Figura 20.

Figura 20: Relación en la base de datos

8.1.2 Ingreso de información a la Base De Datos

Para lograr recibir los datos correctamente, se crean dos archivos PHP, uno es el
encargado de realizar la conexión con la base de datos de “phpMyAdmin” el cual se
denomina “funciones.php” y utiliza “msqliquery” donde contiene la información de la
base de datos y permite la conexión, mientras el otro archivo llamado registro.php tiene
como función recibir los datos que son enviados desde la aplicación e insertarlos en la
base de datos en sus respectivas columnas, utiliza el archivo descrito anteriormente y
una función llamada INSERT TO la cual toma los datos y los ingresa en la base de
datos. En la siguiente gráfica se puede observar mucho mejor el funcionamiento de la
base de datos.
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En la Figura 21 se logra observar el funcionamiento correcto de la base de datos,
explicando que datos son enviados por el dispositivo móvil y como son insertados
dentro de ella.

Registro.php
LATITUD
LONGITUD
ESTADO

Function.php
HostMYSQL(mysql.hostinger.co)

UsuarioMSQL(u977249031_rf)
Clave de Acceso a la Base de Datos(****)
Base de datosMSQL(977249031_tsis)

Figura 21: Funcionamiento de la base de datos.

8.2

DISEÑO DE LA INTERFAZ GRÁFICA DEL SISTEMA DE ESCRITORIO

El sistema de escritorio, se diseñó especialmente para la persona que administra la
central de taxis, para ello se toma una plantilla HTML y se adapta para que cumpla con
los objetivos del sistema. La interfaz del sistema de escritorio se subdivide en varias
ventanas de navegación las cuales determinan distintas acciones a las que se puede
proceder (Figura 22).
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8.2.1 Diagrama de navegación Central de Taxis

La Figura 22 muestra un mapa conceptual de la navegación de la página web usada
por el administrador, esta consta de 4 ítems donde de acuerdo a la necesidad que se
presente, puede dirigirse al ítem que desee y consultar la información requerida.

Alertas

Geoposición

Monitoreo

Cámara
Romota

Geoposición

Central Taxis

Información

Descripción

Home

Figura 22: Diagrama de navegación central.

5.8.2 Descripción de las ventanas del sistema de escritorio de la central

La implementación de la página web se describe en la Tabla 22: Descripción de las
ventanas del sistema de escritorio. Las pestañas se adaptaron para que el
administrador de la central de taxis navegue de forma sencilla a través de la página
web, de acuerdo a las necesidades que se quieran cubrir, para ello se describen cada
una de las secciones que se disponen en ella mostrando una vista general de la
interfaz implementada.
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Tabla 22: Descripción de las ventanas del sistema de escritorio.
Nombre de
la Ventana

Descripción

Home

Esta es la primera pantalla
que se observara cuando se
ingresa a la página web,
contiene una presentación de
la empresa en la que se
implementa el sistema.

Alertas

Al escoger esta sección se
puede observar todas las
alertas de emergencia que se
han enviado, donde se
especifica la geoposición, la
fecha, hora y placa en la que
es enviada.

Monitoreo

Al escoger esta sección el
usuario que se encuentra en
la central tiene la posibilidad
mediante el link Video_Tax1,
de acceder remotamente a la
cámara del dispositivo móvil
que se encuentra en el taxi

Vista
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Geoposición

Contiene la ubicación GPS de
la central de taxis.

Información

Contiene un breve resumen
de lo que trata el proyecto que
se realiza.

Para el diseño del sistema de escritorio se utilizó lenguaje HTML, con el fin de modificar
la plantilla de manera sencilla para adaptarla a los requerimientos que son necesarios,
hay un caso especial el cual es el de alertas donde se utilizó dos extensiones php una
llamada “conexión.php”, esta se encarga de conectar la página web con la base de
datos y la otra “index-1.php” el cual se encarda de enlazar el archivo anterior donde
hace uso de la función SELECT FROM para mostrar en la página web los datos
guardados en la base de datos.

8.3

DISEÑO INTERFAZ GRÁFICA DISPOSITIVO MOVIL

En la Figura 23 se puede observar el diagrama de flujo que muestra el proceso que se
debe llevar a cabo para lograr el funcionamiento de la aplicación.
La primera ventana es de Inicio, donde se sincroniza el dispositivo móvil, con el
bluetooth del dispositivo físico que emite la señal de emergencia. Si la sincronización
se realiza con éxito, pasara a la ventana principal. Previamente se ha activado la
aplicación de cámara inalámbrica siendo la interfaz mostrada, un medio para el
intercambio de información con el usuario y además un medio para cubrir el
funcionamiento de la aplicación de video.
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Una de las características implementadas es la capacidad de presentar el valor
cuantitativo de la batería del dispositivo portable y el valor de la señal de emergencia.
Si la señal de emergencia es válida, aparecen los valores de la longitud y la latitud en
pantalla.
INICIO

BÚSQUEDA DE
DISPOSITIVO MOVIL
SELECCIÓN DE
DISPOSITIVO MOVIL

NO

MENSAJE DE ERROR
DE CONEXION

CONEXIÓN A DISPOSITIVO
MOVIL

SI
COMUNICACIÓN ENTRE
EL BLUETOOTH Y EQUIPO
MOVIL

SEÑAL DE
EMERGENCIA

SI

ENVIAR COORDENAS
Y ESTADO DE RIESGO

NO

Figura 23: diagrama de flujo manejo de interfaz gráfica de la App.
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Cuando una aplicación es instalada en un dispositivo móvil, esta genera un icono de
acceso directo, de modo que cuando el usuario desee acceder a ella bastara solo con
realizar un toque en este. El icono de la aplicación móvil realizada quedo de la siguiente
manera como se muestra en la Figura 24.

Logo de la
aplicación móvil

Figura 24: Acceso a la aplicaciónAl abrir la aplicación podemos encontrar dos botones uno para conectar la aplicación
con el dispositivo Bluetooth y otro para encender el GPS del dispositivo móvil,
adicionalmente hay dos campos en blanco donde al activar el botón de encender GPS
se observara la latitud y longitud. El diseño de la interfaz se puede observar en la
Figura 25.

Botón para conectarse
con el Dispositivo BT
Botón para encender el
GPS del dispositivo
Dato de latitud extraído
de la geo posición del
Dato de la longitud extraído
de la geo posición del
Estado de emergencia
que se envía hacia la
Figura 25: ejecución aplicación.
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En contraste con las opciones presentadas en el mercado, es un sistema de monitoreo,
que genera reportes de la ubicación actual del vehículo y son enviadas por las redes
de comunicación disponibles. Siendo posible mediante cualquier dispositivo conectado
a la red visualizar los reportes generados.

8.4

DISEÑO CIRCUITO ELECTRONICO.

En este capítulo, se mostrara el diseño básico del prototipo de los elementos
electrónicos implementados en el vehículo. El primer elemento en ser descrito es el
botón de pánico, que usando la comunicaron bluetooth es capaz de enviar la señal de
emergencia a la central. El segundo elemento es el apagado remoto, el cual,
conectado a la computadora central del automotor, es capaz de detener el vehículo
dependiendo de las instrucciones de la central de control.

8.4.1 CIRCUITO DEL BOTÓN DE PÁNICO

Para la interacción entre el botón de pánico, el circuito Arduino, el modulo Bluetooth y
el dispositivo móvil se realizó un diagrama de descripción electrónico del botón de
pánico, este sistema es secuencial ya que para avanzar al siguiente estado es
necesario la ejecución del anterior, este se puede ver más detalladamente en la
Figura 26.

DISPOSITIVO
MOVIL O TABBLET

MODULO
BLUETOOTH

BOTON DE PANICO

PROTOCOLO DE
COMUNICACION

ARDUINO
NANO

0

ORDEN

DISPOSITIVO

218

Figura 26: Diagrama de descripción electrónico botón de pánico.
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Para profundizar más en la función de cada etapa, la descripción de cada uno de los
elementos se encuentra en la Tabla 23. El diseño del circuito electrónico se puede
encontrar en el ANEXO E.

Tabla 23: Descripción del circuito electrónico Botón de pánico.
TABLA DE DESCRIPCION DEL CIRCUITO ELECTRONICO DEL BOTON DE
PANICO
Nombre de la Unidad

Descripción

BOTON DE PANICO

El Botón de pánico físico, es un pulsador de
dimensiones diminutas con el fin de ubicarlo en
una posición en la cual no sea visto por nadie,
solo por el conductor, al ser oprimido tiene el
papel de enviar una señal hacia el Arduino
Nano, cuando exista alguna situación de
emergencia.

ARDUINO NANO

BLUETOOTH HC-06

El Arduino Nano es una placa pequeña,
completa y-tablero amigable basado en el
ATmega328 (Arduino Nano 3.x) o ATmega168
(Arduino Nano 2.x). Tiene más o menos la
misma funcionalidad de la Arduino UNO, pero
en un paquete diferente. Le falta sólo un
conector de alimentación de CC, y funciona
con un cable USB mini-B en vez de uno normal.
(Arduino, 2014), El Arduino está conectado con
el botón de pánico y el modulo bluetooth, a
través de un algoritmo de programación, toma
la señal que es enviada por el botón de pánico,
la interpreta y la envía por medio del bluetooth.

El módulo de bluetooth HC-06 es un módulo
muy populare para aplicaciones con micro
controladores PIC y Arduino. Se trata de
dispositivos relativamente económicos y que
habitualmente se venden en un formato que
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permite insertarlos en un protoboard y
cablearlo directamente a cualquier micro
controlador, incluso sin realizar soldaduras. El
módulo de bluetooth HC-06 es el que ofrece
una mejor relación de precio y características,
ya que es un módulo Maestro-Esclavo, quiere
decir que además de recibir conexiones desde
una PC o Tablet, también es capaz de generar
conexiones hacia otros dispositivos bluetooth.
(Ruben, 2014), este módulo envía la señal del
botón de pánico hacia el dispositivo móvil.
DISPOSITIVO MOVIL

8.4.1.1

El dispositivo móvil está ubicado dentro del
vehículo, este tiene que estar enlazado con el
modulo bluetooth el cual tiene como función
recibir la señal que es enviada por el botón de
pánico y ejecutar un algoritmo de
programación que envía la información
requerida a la base de datos.

Diagrama de flujo programación botón de pánico

El botón de pánico es un botón físico que será oprimido por el conductor del taxi
cuando está en riesgo, usando los requerimientos previamente establecidos se
realiza un diagrama de flujo para explicar de manera más detallada lo que sucede
cuando este botón es accionado, la secuencia empieza asignándole condiciones
iniciales en el Arduino y finaliza cuando se envía una orden hacia el dispositivo móvil,
como se puede observar en la Figura 27: diagrama de flujo programación botón de
emergencia.
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INICIO

DEFINICIÓN DE
VARIABLES

RESET ESTADOS

INICIO DE
COMUNICACIÓN

NO

COMUNICACIÓN
LEER BATERIA

SI
NO

BOTON = TRUE

SI

S=1

ENVIAR MENSAJE AL
DISPOSITIVO MÓVIL

Figura 27: diagrama de flujo programación botón de emergencia.
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8.4.1.2

Software de desarrollo

Se utiliza eclipse para programar el dispositivo móvil, el cual maneja un lenguaje por
clases usando lenguaje java, para la programación del micro controlador del botón de
emergencia se usa Arduino 1.6.4 usando programación C.

Restricciones software


El uso de las aplicaciones en un dispositivo móvil de gama baja, puede provocar
que la aplicación se bloquee y se cierre automáticamente debido a que el
recurso de memoria RAM no es suficiente para que la aplicación se ejecute
correctamente.



El uso de datos para ejecutar la aplicación de la cámara es una restricción
debido a que los datos que ofrecen los operadores móviles son limitados y en
cualquier momento se pueden acabar interrumpiendo inmediatamente la
transmisión de video por parte de dispositivo móvil.

8.4.1.3

Hardware de desarrollo

EL proyecto se desarrolla en dispositivos móviles 3G con sistema operativo Android
4.4, que posean cámara frontal y PC con acceso a internet con 1 GB de RAM.
Restricciones hardware


La batería, para el funcionamiento de los circuitos, se convierte en una
restricción debido de que a pesar de que estos funcionan con muy bajo voltaje,
las baterías que los alimentan pueden descargarse, dejando totalmente
inhabilitado el circuito



La pérdida de señal de la red móvil afectaría gravemente la comunicación entre
la aplicación móvil y el sistema de monitoreo que se encuentra en la central,
inhabilitando el sistema hasta el momento en que se recupere de nuevo la
señal.
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Perdida de conexión entre el dispositivo móvil y el circuito de botón de pánico
dejaría inhabilitado la comunicación entre la central y el vehículo afectando el
sistema.

8.4.1.4

Características hardware del botón de pánico

La siguiente sección hace referencia a la descripción de las características que posee
el circuito de botón de pánico, desde las entradas necesarias para su funcionamiento,
las salidas que se desean en el diseño. Explicando las características detalladas del
circuito implementado como resultado de los requerimientos expuestos al principio del
documento.

Entradas
IN1: Entrada de voltaje de la batería al regulador 5V-12 V
IN2: Entrada de voltaje batería 5V
IN3: Entrada de voltaje para la lectura análoga 0V-5V
IN4: Entrada desde el TX del bluetooth al microcontrolador 4.5V-5V.
IN5: Entrada de voltaje del microcontrolador 5V
IN6: Entrada de voltaje bluetooth 5V
IN7: Entrada de voltaje Botón de pánico 5V.
IN8: Entrada desde el RX del microcontrolador al bluetooth 5V.

Salidas

OUT1: Salida de voltaje del regulador hacia el microcontrolador 5V.
OUT2: Salida de señal TX del micro controlador al bluetooth 5V.
OUT3: Salida de la señal RX del bluetooth al micro controlador 5V.
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Indicadores

IND1: Led que indica el nivel de batería del circuito.
IND2: Led que indica que el equipo móvil esta enlazado con el botón de emergencia.
IND3: Led que indica la recepción de una orden desde la aplicación móvil hacia el
botón de emergencia
IND4: Led que indica la activación de la señal de emergencia.

Alimentación

PWR1: Alimentación por parte de la batería recargable de 5-12V

Comunicación

COM1: Se utiliza protocolo Bluetooth, la comunicación que se realiza es entre el
dispositivo móvil y el botón de pánico estableciendo conexión para que el equipo
cumpla con la función deseada.

Tipos de conectores.

CON1: Se utiliza bornera azul de dos entradas de voltaje, la cual se utilizara para
alimentar el circuito desde la batería externa.
CON2: Se utiliza bornera azul, con dos entradas la cual se utilizara para conectar el
botón de emergencia.
CON3: Se utiliza un cable usb 2.0 para la conexión de la batería como opción a la
primera conexión para alimentar el circuito.
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Dimensiones

El circuito posee 10 cm de ancho, 4.5 cm de largo y 4 cm de alto, este será insertado
dentro de un encapsulado que lo proteja contra medio ambiente Figura 28: Circuito del
botón de pánico.

Figura 28: Circuito del botón de pánico.

Características de fabricación

EL circuito se realiza en una PCB, anti solder, con caminos en cobre y sus
componentes soldados con estaño, posee una capa inferior de protección y una capa
superior indicando los componentes electrónicos que se deben insertar en cada
ranura.
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8.4.2 CIRCUITO DEL APAGADO REMOTO DEL VEHÍCULO.

La Figura 29 describe el funcionamiento de apagado remoto del vehículo, desde la
alimentación de este a través de la batería del automóvil, hasta la activación del
circuito sobre la computadora central del automotor. Se definen los elementos mínimos
que lo componen para su funcionamiento y la interacción entre cada uno de estos.
ALIMENTACION DEL
CIRCUITO

CIRCUITO ELECTRONICO
MODULO GSM

M95

PROTOCOLO DE
COMUNICACION GSM

SIM
CARD

UNIDAD DE CONTROL

PIC

74LS14p

COMPUTADORA DEL
AUTOMOVIL
UNIDAD DE POTENCIA
UNIDAD DE POTENCIA

RELE
PC

Figura 29: Diagrama de descripción electrónico del apagado remoto del vehículo.
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Tabla 24: Descripción del circuito electrónico del apagado remoto del vehículo.
TABLA DE DESCRIPCION DEL CIRCUITO ELECTRONICO DEL APAGADO
REMOTO DEL VEHICULO
Nombre de la Unidad

Descripción

BATERIA

Una batería de automóvil proporciona
energía eléctrica para el motor de
arranque
de
un
automóvil
de
combustión, la batería será fuente
principal de alimentación para el circuito
de apagado remoto del vehículo, esta
batería consta de un voltaje de 12 v
(voltios) con una corriente de 40 A
(Amperios).

MODULO GSM

Un módulo GSM es un terminal diminuto
para insertar una tarjeta SIM, este
módulo posee funciones similares a las
de un dispositivo móvil (Celular), el
módulo GSM tiene la capacidad de
realizar y recibir llamadas y mensajes,
para realizar estas funciones el modulo
tiene una antena que le permite
comunicarse con otros dispositivos, en
nuestro caso el modulo será utilizado
para recibir llamadas de cualquier
dispositivo móvil.

SIM CARD

Es una tarjeta inteligente que se ubica
dentro del módulo GSM, tiene la
capacidad de ser desmontable de una
manera fácil, donde esta almacena de
forma segura la clave de servicio del
suscriptor, con el fin de identificarse ante
la red, cada sistema GSM debe poseer
obligatoriamente una SIM, en nuestro
caso se utiliza una con dominio de claro
como empresa que presta el servicio.
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UNIDAD DE CONTROL PIC

Para lograr interpretar la señal recibida
por el módulo GSM, se utiliza un PIC el
cual tiene como función realizar una
acción al momento de recibir una
llamada, para ello se realiza una
programación, con el fin de que cada
cierto número de timbres recibidos por el
módulo GSM en nuestro caso cuatro, se
envíe una señal que ejecuta una acción.

UNIDAD DE POTENCIA

Este se utiliza con el fin de aumentar la
corriente que envía la señal del PIC
debido a que esta señal es muy débil y
no logra conmutar la posición del relé.

UNIDAD DE POTENCIA RELE

Es el encargado de controlar el
suministro de energía hacia la
computadora central del automóvil,
recibe la señal que es enviada por el PIC
e inmediatamente la posición del relé
cambia inhabilitando la computadora
central del auto, en nuestro caso el relé
se
encontrara
en
la
posición
normalmente cerrada, este relé maneja
corrientes de 30A (Amperios) y cambia
de posición a un voltaje de 12 V (Voltios).

COMPUTADORA DEL VEHICULO

La computadora central es la encargada
de manejar el suministro de energía en
el vehículo, el relé es el encargado de
cortar esta computadora al cambiar de
posición, una vez se realice esto,
automáticamente el automóvil deja de
funcionar.

DISPOSITIVO MOVIL

Es un ente importante ya que es el
encargado de comunicarse con la SIM
que se encuentra ubicada en el módulo
GSM, para ello el dispositivo móvil o
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celular debe llamar al número asignado
a la SIM, una vez se realice esto el
circuito entra en funcionamiento y realiza
su función.

La Figura 30 representa las partes que fueron necesarias para el correcto
funcionamiento del apagado remoto del automóvil, esta incluye la batería, el circuito
de apagado, el relé, la antena y finalmente un celular.

Batería

Celular

Circuito de
apagado

Antena
Relé

Figura 30: Partes del circuito de apagado remoto.

8.4.2.1

Diagrama de flujo programación circuito apagado remoto

En la Figura 31 se da explicación del seudocódigo que se utiliza en el PIC que está
conectado al dispositivo M95, la lógica de funcionamiento del circuito de apagado
remoto se explica de las siguiente manera, el módulo GSM está a la espera de una
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llamada, tiene como parámetros iniciales un contador en ceros, que cuando se realiza
la llamada, se dé un tono, este será decodificado por un RING, el cual hará que nuestro
contador aumente directamente proporcional a la cantidad de tonos que se den, si el
contador es mayor que cuatro, se activara un puerto de salida del PIC que más
adelante permite cambiar de posición del relevo, si el contador se hace mayor o igual
a cuatro inmediatamente desactiva el puerto volviendo todo a un estado inicial,
reseteando el contador y dejando el dispositivo a la espera de una llamada.
INICIO

ESCUCHA LLAMADA

HACE (CONTADOR = =0)

MIENTRAS
(CONTADOR<4)

ACTIVA PUERTO M95

MIENTRAS
(CONTADOR >=4)

APAGA PUERTO M95

HACE (CONTADOR ==0)

Figura 31: Explicación del seudocódigo del PIC
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8.4.2.2

Características hardware apagado remoto.

La siguiente sección hace referencia a la descripción de las características que posee
el circuito de apagado remoto, desde las entradas necesarias para su funcionamiento,
las salidas que se desean en el diseño. Explicando las características detalladas del
circuito implementado como resultado de los requerimientos expuestos al principio del
documento.

Entradas

IN1: Entrada de voltaje de la batería al regulador 12V a 4.1V
IN2: Entrada de voltaje del regulador al módulo GSM 4.1V
IN3: Entrada de voltaje del regulador al modulador 4.1V
IN4: Entrada del voltaje del regulador al microcontrolador 4.1V
IN5: Entrada de voltaje del microcontrolador a la etapa de potencia 3.1V
IN6: Entrada de voltaje de la etapa de potencia hacia el relé 12V
IN7: Entrada de antena de recepción de señal al módulo GSM
IN8: Entrada conexión de computadora central al circuito eléctrico 20 Amp

Salidas

OUT1: Salida de voltaje del regulador hacia el módulo GSM 4,1V
OUT2: Salida de voltaje del microcontrolador hacia la etapa de potencia 3.1V
OUT3: Salida de voltaje de la etapa de potencia al relé 12V
OUT4: Relé interrumpe el paso de corriente hacia la computadora central 30Amp
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Indicadores.

IND1: Led que indica que el módulo GSM se encuentra energizado
IND2: Led que indica que el módulo GSM posee señal del operador móvil
IND3: Led que indica que el módulo GSM establece una conexión cuando se realiza
una llamada
IND4: Led que indica que el PIC envió señal para hacia la etapa de potencia para
conmutar el relé.

Alimentación:

PWR1: Alimentación por parte de la batería del automóvil esta es de 12 V con 56Amp

Comunicaciones

COM1: Se utiliza protocolo GSM/GPRS, la comunicación que se realiza es entre el
dispositivo móvil y el módulo GSM estableciendo conexión para que el equipo cumpla
con la función deseada.

Requerimientos mecánicos.

El circuito debe ser de un tamaño aceptable rectangular capaz de entrar en la cabina
que se encuentra debajo del timón de un vehículo, para ello las dimensiones deben de
ser de 10 cm ancho x 14 cm largo x 9 cm de alto, de esta manera se garantizara que
este módulo se pueda ubicar en la cabina mencionada anteriormente.

Tipo de conectores

CON1: se utiliza bornera azul de dos entradas de voltaje, la cual se utilizara para
alimentar el circuito desde la batería del vehículo.
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CON2: Se utiliza bornera verde como entrada del relé que controla la computadora
central del automóvil el cual es reemplazado por los cables que entran a la bornera
dicha anteriormente.

Dimensiones.

El circuito posee 10 cm de ancho, 14 cm de largo y 9 cm de alto, este será insertado
dentro de un encapsulado que lo proteja contra medio ambiente Figura 32.

Figura 32: Esquema del circuito de apagado remoto.

Requerimientos de fabricación.
EL circuito se realiza en una PCB, anti solder, con caminos en cobre y sus
componentes soldados con estaño, posee una capa inferior de protección y una capa
superior indicando los componentes electrónicos que se deben insertar en cada
ranura.
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8.5

PROGRAMACION IMPLEMENTADA

Debido a la naturaleza del proyecto era necesario usar diferentes tipos de micro
controladores y su respectivo lenguaje nativo, anteriormente se explicó el cómo
funciona el circuito de apagado remoto. En esta sección se describirá la programación
del Arduino nano como la progresión implementada en eclipse.

8.5.1 Programación Arduino.
En Arduino la primera sección del código, define las variables a ser utilizadas. Figura
33

Figura 33: Variables inicializadas Arduino.

La variable incomingByte es la encargada de recibir el mensaje procedente del
dispositivo móvil. Y la variable sensorValue es un arreglo de variables en un vector,
que va a ser enviado al dispositivo, se ha observado un retardo en la respuesta del
dispositivo al enviar y recibir un dato al mismo tiempo, se debe reconsiderar el
protocolo de comunicación.
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Se determinan los puertos de entrada y salida del micro controlador y la velocidad de
comunicación entre el chip y el dispositivo bluetooth Figura 34.

Figura 34: inicialización de variables Arduino

El ciclo infinito del programa sigue la siguiente secuencia.
1. Lee el puerto de entrada del botón de emergencia Figura 35.
2. Utiliza el lector análogo para leer el nivel de batería del dispositivo Figura 36.
3. Envía la información deseada por medio de un string hacia el dispositivo móvil.
Figura 37.
4. Determina si está presente el dispositivo móvil, envía un dato y lo guarda en la
variable incomingByte. Ejecutando la acción programada.
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Figura 35: Código lector activación emergencia

Figura 36: Conversión de voltaje lector análogo.
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Figura 37: Envió de información dispositivo móvil.

El protocolo de comunicación entre el dispositivo funciona de la siguiente manera, se
genera un vector con los valores a ser enviados, este valor se concatena en un solo
string, donde los separadores son el signo “+”, el inicio del mensaje es el # y el final
del mensaje es “~”.

8.5.2 Programación Android.

En la programación Android no se van a dar detalles en la creación de la interfaz
gráfica, así que se entra a explicar la programación implementada y las características
de las funciones utilizadas.
La aplicación consta de 2 clases cada una enlazada a un layout Figura 38 .
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Figura 38: Archivos en Eclipse.

8.5.2.1
El DeviceListActivity Es el encargado de buscar todos los dispositivos
emparejados con el móvil, donde por medio de una lista de texto, muestra los
dispositivos para poder seleccionar la dirección MAC del bluetooth deseado para la
conexión. Además él tiene la función de determinar si la conexión es válida para el
intercambio de información.
Las librerías implementadas se pueden observar en la Figura 39.
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Figura 39: librerías devicelistactivity
Estas bibliotecas son las encargadas de la ejecución de la interfaz gráfica y son las
mediadoras en el funcionamiento del dispositivo bluetooth.
Después de la definición de las librerías a usar, se determinan las variables de la clase,
las cuales son usadas para establecer la comunicaron y determinar el estado del
intercambio de la información Figura 40 y Figura 41.

Figura 40: Dispositivos emparejados con el móvil.
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Figura 41: Conexión Bluetooth

8.5.2.2
MainActivity: en esta clase se implementa la activación y la toma del
dato del GPS. Él envió de información vía internet, y el protocolo de comunicación
usando las librerías de la Figura 42.
La programación le da prioridad a la conexión por bluetooth. Cuando la comunicación
se está ejecutando se puede observar él envió de información bidireccional entre los
dos dispositivos, en ese momento se ejecuta la activación del GPS y de la cámara
web. La aplicación seguirá ejecutándose hasta que haya un fallo en él envió de
información.
El dato recibido en el dispositivo móvil es un string, el cual toca fragmentar, para poder
usar la información enviada. La primera sección, envía el nivel de la batería del botón
de emergencia, mientras que el segundo valor envía un 1 si esta activada la
emergencia, o de lo contrario envía un cero Figura 44.
Al estar activado el GPS este se actualizara constantemente dependiente del tiempo
entre actualizaciones. Si la emergencia esta activa, se ejecutara la función de envió de
información vía internet llamado (condicional ()) Figura 43.
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Figura 42: Librerías MainActivity

Figura 43: Función de envió de información vía web.
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Figura 44: codificación de información y toma de decisión.

8.6

INTEGRACION DEL SISTEMA

La unión y la descripción de cada uno de los elementos que componen este dispositivo
se encuentra en la Tabla 23 y Tabla 24. El circuito electrónico puede ser encontrado
en el anexo D. la visualización del funcionamiento de todo el sistema se puede ver en
la Figura 45
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DIAGRAMA GENERAL DEL SISTEMA
CENTRAL DE
TAXIS OFICINA

PROTOCOLO DE
COMUNICACIÓN GSM
MODULO GSM

M95
CUMUNICACION
BIDIRECCIONAL POR
MEDIO DE DATOS 3G

SIM
CARD

UNIDAD DE CONTROL
74LS14p

PIC

DISPOSITIVO
MOVIL

PROTOCOLO DE
COMUNICACION
BLUETOOTH

MODULO
BLUETOOTH

MODULADOR
UNIDAD DE POTENCIA
UNIDAD DE POTENCIA

ARDUINO
NANO

RELE
PC

COMPUTADORA
DEL AUTOMOVIL

Figura 45: Integración de todo el sistema de monitoreo.
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BOTON DE
PANICO

9. MODELO DE PRUEBAS

Los modelos de pruebas, descritos a continuación especifican las pruebas realizar, por
quien se realizara y el entorno donde se ejecutara, adicionalmente se da una
posibilidad de un peor caso, que puede llegar a interferir en cada una de las pruebas
a las que se someterá el sistema.
9.1

Prueba de geoposición.

El test que se le realiza al sistema de geoposición consiste en demostrar que los datos
enviados a la base de datos son correctos.
Escala Esta prueba se realiza en un trayecto corto de aproximadamente de 3 Km, el
trayecto es circular se hará en horario diurno en la localidad de suba.
Prueba Para realizar esta prueba el sistema creado se monta en un vehículo taxi, se
realiza un trayecto y se envía geoposición a través del botón de pánico cada 10 metros
de recorrido, al mismo tiempo se toma la latitud y longitud y un pantallazo de la
geoposición actual que está registrando la aplicación WAZE.
Peor Caso se da un valor aceptable de 5 de una escala del 1 al 10 debido a que se
presentan complicaciones si el clima es nublado afectando la triangulación satelital que
requiere el sistema para darnos una geo posición correcta.
Autoridad Felipe Betancourt y Rafael Martínez

9.2

Prueba de Video cámara

El test que se realiza a la aplicación que accede a la cámara del dispositivo móvil
determina si la persona que se encuentra en la central de taxis puede observar lo que
sucede dentro del vehículo en cualquier momento del día.
Escala Esta prueba se hizo utilizando un equipo móvil con la aplicación de acceso a
la cámara, realizando un recorrido de 1 km dentro de un vehículo en el barrio San
Fernando en horario diurno.
Prueba para realizar esta prueba fueron necesarias dos personas, una que estuviera
en oficina y otra que tomara el papel de conductor de taxi, la persona que conduce
dará un recorrido y la que se encuentra en la central accederá a la cámara visualizando
lo que sucede allí.
Peor Caso Se dará un valor aceptable de 6 en una escala del 1 al 10 ya que se
presentan fallas en la transmisión de video a través de datos móviles, esto sucede
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cuando hay mala señal por parte del operador de telefonía que este prestando el
servicio o en casos más específicos cuando el vehículo pasa por debajo de un puente
se suelen presentar perdida de señal afectando la transmisión de video, la resolución
del video afectara él envió de información teniendo como resultado una lenta recepción
de video por parte de la central.
Autoridad Felipe Betancourt y Rafael Martínez

9.3
Prueba de escritorio
El test consiste en demostrar que la página es amigable para el usuario, y que todas
las opciones que ella posee funcionan correctamente
Escala Esta prueba se realiza en la oficina de la empresa Colombiana de Taxis,
mediante un computador con acceso a internet en horario diurno.
Prueba El usuario que se encuentra en la central de taxis ingresara a la página, allí
registra, elimina y busca información de un taxi, también observara los alertas que
genera cada taxi cuando se encuentra en emergencia y finalmente deberá acceder
remotamente a la cámara del dispositivo móvil ubicada dentro del vehículo.
Peor Caso Se dará un valor aceptable de 5 en una escala del 1 al 10 ya que el sistema
depende de internet, y en caso de que la red se caiga el sistema queda sin acceso.
Autoridad Felipe Betancourt y Rafael Martínez

9.4

Apagado remoto.

El test consiste utilizar un vehículo taxi e instalar el circuito en la computadora central
y ejecutar su funcionamiento.
Escala Esta prueba se realiza en la bodega de la empresa Colombiana de taxis en
horario diurno tomando un vehículo de marca Hyundai Atos.
Prueba Consiste en instalar en circuito en la computadora central del vehículo, allí se
encenderá este, para así poder realizar una llamada al módulo GSM cumpliendo con
la función de apagado remoto, también se levantara el vehículo sobre un gato
hidráulico para poder revolucionarlo y de esta manera probar el sistema.
Peor Caso Se dará un valor aceptable de 5 en una escala del 1 al 10 ya que el
sistema puede tener retardos debido a la señal del operador móvil que se utilice para
hacer la llamada hacia el módulo GSM.
Autoridad Felipe Betancourt y Rafael Martínez

112

10. PRUEBAS Y RESULTADOS

Este capítulo tiene como objetivo, mostrar los resultados que se obtuvieron de los test
aplicados al sistema, donde se implementaron los circuitos electrónicos dentro del
vehículo, el sistema de escritorio y la ejecución de la aplicación móvil. La prueba
individual de cada uno de los elementos mencionados se realizó de acuerdo al modelo
de test que se determina anteriormente.

10.1 CONEXIÓN Y ALCANCE DEL BLUETOOTH

Buscando una conexión adecuada entre el modulo Bluetooth y el dispositivo móvil,
para la comunicación, emparejamiento y envió de datos, las comunicaciones son
realizadas a través de radio frecuencia de forma que los dispositivos no deben estar
alineados, donde estos pueden incluso atravesar obstáculos si la potencia de
trasmisión lo permite, existen tres clases en referencia de su potencia de transmisión,
con la cualidad de que todos son compatibles con otros módulos Tabla 25.

Tabla 25: Cobertura de Bluetooth
Clase

Potencia Máxima Potencia Máxima Rango
Permitida (mW)
permitida (dBm)
(aproximado)

Clase 1

100 mW

20 dBm

100m

Clase 2

2.5 mW

4 dBm

10m

Clase 3

1 mW

0 dBm

1m

Otra forma de clasificar los módulos Bluetooth es dependiendo del ancho de banda del
que dispongan para intercambiar información la siguiente tabla muestra los anchos de
banda Tabla 26.

113

Tabla 26: Anchos de banda de los dispositivos Bluetooth
Versión

Ancho de Banda

Versión 1.2

1 Mbit/s

Versión 2.0 EDR

3 Mbit/s

Versión 3.0 HS

24 Mbit/s

Tanto para el módulo HC-06 y el dispositivo móvil son clase dos y versión 2.0 EDR se
realizó prueba de cobertura a distintas distancias donde se obtuvo lo siguiente:
Máxima cobertura fue de 8 m (metros) a partir de esta distancia el dispositivo móvil y
el Bluetooth no lograban tener conexión como se observa en la Figura 46.

8 metro de distancia

Figura 46: Distancia de conexión entre el dispositivo móvil y el módulo HC-06
La distancia del dispositivo móvil y el módulo HC-06 dentro del vehículo será
aproximadamente de 3 metros lo cual está en el rango de operación normal, no abra
posibilidad de pérdida de conexión.

10.2 CÁMARA DE VIDEO.

Se implementó una cámara de video dentro del vehículo para ello se utilizó la cámara
frontal del dispositivo móvil, este fue posicionado de tal manera que lograra cubrir la
gran parte del interior del taxi, las pruebas se realizaron dentro de un vehículo de marca
Hyundai i10, donde el usuario ubicado en la central de taxis accedió a la cámara desde
un computador de escritorio visualizando lo que sucedía dentro del vehículo. Esto se
114

logró a través de un programa gratuito de Android llamado IP WEBCAM el cual da la
posibilidad de transmitir videos en vivo a través de la red que utiliza el dispositivo
móvil, para la prueba se utilizó un equipo Motorola de referencia Moto G de red 3G,
donde se activa la aplicación y se transmite a través de datos móviles y MIFI de Une.

10.2.1 Posicionamiento del dispositivo móvil dentro del vehículo.

La
Figura 47 y Figura 48 muestra la posición del dispositivo móvil dentro del vehículo, este
fue escogido debido que en esta parte se logra captar la mayor cantidad de espacio
sobre la parte trasera de vehículo logrando así observar las personas que estén allí y
lo que sucede.

Figura 47: posición del dispositivo móvil.
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Figura 48: posición del dispositivo móvil.

10.2.2 Pruebas de reproducción de video Online

10.2.2.1

Test de video online usando datos móviles

Este test se realizó tomando un equipo móvil de tecnología 3G, para ello se utilizó la
red de telefonía móvil que el dispositivo posee, en este caso fue la empresa Claro
quien presto el servicio de datos móviles, para este test se inició la aplicación
Ipwebacam, el usuario ubicado en la central accedió a la cámara remotamente al dar
clic en la opción de monitoreo ingresando de esta manera a la interfaz de transmisión
de video, donde se observó perfectamente el conductor del vehículo y el pasajero, para
este test se utilizó una resolución de trasmisión de 640X480 pixeles esta resolución se
configura desde la aplicación móvil, como se puede observar en las Figura 49 y Figura
50 muestran lo que el usuario observa desde la computadora ubicada en central una
vez accede a la IP de la cámara del equipo móvil.
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Figura 49: Pruebas de video con el uso de datos móviles.

Figura 50: Pruebas de video con el uso de datos móviles.

10.2.2.2

Test de video online usando MIFI de UNE

Este test se realizó tomando un equipo móvil de tecnología 3G, para ello se utilizó el
servicio de WIFI móvil que presta la empresa de telefonía UNE, en este caso se usó
un dispositivo móvil de WIFI llamado MIFI de UNE, para este test se activó el WIFI del
equipo móvil y se realizó una conexión inalámbrica de internet con el dispositivo MIFI
de UNE, donde se inició la aplicación Ipwebacam, el usuario ubicado en la central
accedió a la cámara remotamente al dar click en la opción de monitoreo ingresando
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de esta manera a la interfaz de transmisión de video, donde se observó perfectamente
el conductor del vehículo y el pasajero, para este test se utilizó una resolución de
trasmisión de 640X480 pixeles esta resolución se configura desde la aplicación móvil,
como se puede observar en las figuras Figura 51 y Figura 52 muestran lo que el usuario
observa desde la computadora ubicada en central una vez accede a la IP de la cámara
del equipo móvil.

Figura 51: Pruebas de video con el uso de MIFI de UNE.

Figura 52: Pruebas de video con el uso de MIFI de UNE.
Las gráficas mostradas anteriormente son capturas del video online que se transmite
desde el dispositivo móvil ubicado en el taxi haciendo uso de conexión a través de
datos móviles y MIFI de UNE, donde el equipo móvil se posiciono de tal manera que
la cámara frontal abarcara la parte posterior interna del vehículo, el test se realizó
exitosamente, el usuario ubicado en la central logro observar lo que sucedía
internamente del vehículo a través de ambos modos de conexión a internet para su
respectiva trasmisión de video, sin embargo la velocidad de trasmisión vario
dependiendo la conexión a internet que se usó, en este caso los retardos más elevados
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se obtuvieron de la conexión por datos móviles, los factores que hay que tener en
cuenta son los siguientes:


Para que funcione la conexión a través de datos móviles, se deben utilizar
equipos de tecnología 3G, esto es debido a que la IP de estos es estática y
mantiene una conexión estable y continua, mientras que los equipos de
tecnología 4G poseen IP dinámica lo cual complica la conexión remota debido
a que al pasar de 4G a 3G o a 2G inmediatamente cambia de dirección IP
interrumpiendo la trasmisión.



Para un correcto funcionamiento de la trasmisión se debe tener en cuenta que
el operador de telefonía móvil cuente con una red estable, ya que si se cae la
red automáticamente se va la trasmisión de video que se está visualizando
desde la central.



En los datos móviles suele perderse la señal cuando el vehículo pasa debajo
de puentes de concreto ubicados en las calles de Bogotá, esto se debe tener
en cuenta ya que serían puntos ciegos para el sistema.
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10.2.3 Tiempo de retardo de trasmisión de video online

Para el tiempo de retardo se tomó la aplicación y se ejecutó para observar en el
computador de escritorio el video trasmitido online, para ello se modificó la aplicación
haciendo uso de todas las resoluciones disponibles para así realizar la conexión a
internet por medio de MIFI de UNE y datos móviles, luego de establecer la conexión
con cada resolución se movió la cámara a distintas direcciones con tal y observar
cuanto tiempo se tardaba en trasmitir la imagen actual en el sistema de escritorio,
donde se obtuvieron los siguientes resultados vistos en la (Tabla 27: Resolución vs
tiempo de reacción.).
Tabla 27: Resolución vs tiempo de reacción.
Tiempo de retardo
de en (Segundos)
Resolución
de Video

Imagen que se transmite
Datos
móviles

MIFI de
UNE

176X174

0.2

0.01

320X240

2.5- 3

0.01

480X320

3-5

0.01
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640X480

4-5

1

720X480

5

1.5-2

960X720

6-7

2-3
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1280X72
0

6-8

2-3.5

La trasmisión por medio de MIFI de UNE es efectiva debido a que es una conexión
inalámbrica ágil con respecto a la de datos móviles, esto se observó en los tiempos de
retardo de la tabla 30, donde el uso de MIFI nos da como resultado que es el tiempo
de retardo es mucho menor con respecto a la conexión por datos móviles, esto se
visualiza cuando se utilizó una resolución media capaz de mostrar correctamente una
imagen coherente, la cual fue de 640X480, donde los tiempos de retardo fueron 5
veces menor con respecto a la conexión MIFI la cual fue de 1 segundo.
Para realizar la prueba fue necesario un dispositivo móvil con tecnología 3G, esta
prueba se hizo a una resolución de 480X320, la cual tiene un tiempo de retardo de
transmisión moderado, esta prueba solo funciona en este tipo de dispositivos (3G) ya
que se hizo la prueba con un dispositivo de tecnología anterior (2G) a la que se utiliza
y solo funciona con la resolución mínima y los tiempos de retardo son muy elevados.
Cuando se realizó la prueba con tecnología posterior (4G) no hubo conexión entre el
servidor y el dispositivo móvil debido a que la IP es dinámica.
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10.2.4 Prueba Cámara visualización.

Para acceder a la aplicación, el taxista debe iniciar la aplicación y dejarla todo el tiempo
encendida, luego de esto la persona que se encuentra en la central debe seleccionar
la opción de monitoreo y luego seleccionar el auto al que desea observar en nuestro
caso solo hay un vehículo como se muestra en la siguiente Figura 53.

Figura 53: Acceso a la cámara del vehículo.
Al acceder a la opción Video_Tax1, inmediatamente se abre una página donde se
pueden elegir distintas opciones, esta permite reproducir el video y audio de lo que
sucede en el interior del taxi en distintos formatos, también puede manipular el zoom
de la cámara, la iluminación (Flash), y una opción muy importante como capturar una
fotografía, como se puede observar en la Figura 54.
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Reproducción de
video
Reproducción de
audio
Zoom de
la cámara

Opción de
encendido del
led,
autoenfoque

Captura de fotografía

Figura 54: propiedades de la cámara inalámbrica.

10.3 PRUEBA DEL CIRCUITO DE APAGADO REMOTO

Para esta prueba se utilizó un vehículo de marca Hyundai Atos, para ello se abrió el
capo del automóvil, se posiciono el circuito de manera que se pudiera conectar a la
computadora central y a la vez se pudiera conectar a la batería del vehículo de manera
sencilla.

10.3.1 Funcionamiento del circuito de apagado remoto

Cuando el circuito se energiza, automáticamente se enciende un indicador de color
rojo el cual indica que hay voltaje en el módulo M95 como se puede observar en la
Figura 55 que únicamente esta prendido el indicador rojo ya que esta captura se realiza
cuando el circuito es energizado.
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Figura 55: circuito implementado.
El indicador amarillo que se enciende y se apaga cada segundo indica que el módulo
GSM tiene señal y está listo para recibir llamadas esto se puede ver en la Figura 57
esta se logró capturar mediante una secuencia de fotografías.

Figura 56: funcionamiento

Figura 57: Indicador de señal.

En la Figura 58 se logra observar el indicador de luz verde cuando el circuito establece
una conexión entre la llamada entrante y el módulo GSM, cuando no establece una
comunicación, se apaga y cuando no hay comunicación se enciende.
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Circuito cuando no se establece una Circuito cuando
comunicación.
comunicación.

se

establece

una

Figura 58: prueba de conexión circuito de potencia.
Cuando se realiza la llamada a la SIM CARD que posee el módulo M95 se conmuta el
relé y para ello hay un indicador de color azul, el cual se enciende cuando se corta la
energía de la computadora central del vehículo y se apaga cuando se vuelve a habilitar
la computadora, como se observa en la Figura 59.

Figura 59: funcionamiento del circuito.
Para la prueba del en el vehículo el circuito se alimentó de la batería de este y se
conectó en la computadora central del auto para realizar su debida prueba.
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Ubicación del circuito para realizar la prueba: el circuito se ubicó en una esquina del
taxi con el fin de observar los leds indicadores del circuito como se muestra en la Figura
60.

Figura 60: Funcionamiento del circuito.
El circuito se alimenta por la batería del auto como se observa en la Figura 61, esta
batería es de 12 voltios y se conecta a un regulador que posee el circuito el cual baja
la tensión a 4.3 voltios, el cual es el voltaje adecuado para que el circuito funcione
correctamente.

Figura 61: motor vehículo de pruebas.
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La Figura 62 muestra la ubicación del relé que controla la computadora central, este
relé será retirado y se reemplazara por el circuito de apagado remoto.

Figura 62: conexión circuito.
Una vez se insertan los cables que reemplazan el relé retirado, adicionalmente se pone
un testigo de luz como se observa en la Figura 63 el cual va a indicar que la
computadora del automóvil esta energizada o no, como el relé que posee el circuito
está en la posición normalmente cerrada el testigo estará encendido indicando que la
computadora esta energizada.

Figura 63: funcionamiento del sistema
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Led Azul de la Figura 64 del circuito indica que se realizó la llamada y a su vez que el
relé cambio de posición cortando el suministro de energía de la computadora central
del automóvil.

Figura 64: Apagado del vehículo.
La Figura 65 muestra el testigo de la computadora central del vehículo indicando que
esta fue desactivada, al ser desactivada automáticamente el vehículo se apaga
logrando bloquear cualquier intento de encendido del vehículo, para poder habilitar el
encendido del auto de nuevo es necesario realizar otra llamada al módulo GSM, al
realizar esta llamada el relé automáticamente cambia de posición permitiendo
encender el auto de forma manual.

Figura 65: apagado del vehículo
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Para realizar la prueba se llamó al dispositivo GSM desde distintos operadores de
telefonía móvil con el fin de en cuál de ellos había más retardo para entrar la llamada
para ello se obtuvieron los siguientes resultados (Tabla 28: Tiempo de retardo en
establecer una conexión entre el módulo GSM y dispositivo móvil.).
Tabla 28: Tiempo de retardo en establecer una conexión entre el módulo GSM y
dispositivo móvil.
Operador Móvil

Tiempo en establecer conexión con el
módulo GSM

Claro

1.5 Segundos

Movistar

2.2 Segundos

Tigo

4.1 Segundos

El operador móvil en establecer una conexión en menor tiempo fue “Claro”, y el que
estableció una conexión en mayor tiempo fue Tigo, donde al momento de realizar el
apaga remoto se aconseja llamar al módulo GSM desde operador móvil “Claro” ya que
como se observó en la tabla anterior tiene un tiempo de conexión muy diminuto, este
tiempo es importante ya que al momento de riesgo los segundos pueden marcar una
diferencia.
Uno de los test para revisar el correcto funcionamiento del circuito fue: se subió a una
plataforma elevada el vehículo donde sus llantas quedaron suspendidas, allí se
encendió con el fin de poner este en marcha, el motor se revoluciono en sus dos
primeros cambios, donde se realizó varias veces (8) la llamada al circuito apagando el
vehículo inmediatamente, los frenos de este quedaron activos ya que una vez que el
carro se apagaba, el conductor frenaba al instante y los frenos funcionaban
correctamente, las pruebas sin un campo controlado pueden llegar a ser peligrosas
para el conductor debido a que el circuito está en su fase de prueba y diseño por tanto,
no se ha diseñado ninguna prueba controlada de seguridad en caso de que llegue a
presentar fallas.
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10.3.2 Test Hardware circuito de apagado remoto
10.3.2.1

Primer test

El circuito se alimentó por medio de voltaje DC, donde se tomó una batería de 12
voltios y se conectó a la bornera de alimentación del circuito de apagado remoto,
alimentándolo para así habilitar su funcionamiento, allí se midió el voltaje que de
entrada al regulador y el voltaje de salida del regulador haciendo uso de un multímetro,
como se puede observar en la siguiente Figura 66.

Figura 66: Prueba Regulador

Al alimentarse con la batería de 12 voltios el circuito funciono correctamente ya que se
regula el voltaje de 12 V a 4.1 V el cual es el voltaje correcto con el que se debe
alimentar el circuito, para ello el regulador cuenta con un trimer el cual se regula al
voltaje deseado, en este caso 4.1V, esto se observó haciendo uso de un multímetro
como se muestra en la gráfica anterior.
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10.3.2.2

Segundo test

El circuito de apagado remoto posee leds que indican características del módulo GSM,
para este caso se alimentó el circuito y se realizó una llamada donde se observó el
comportamiento de cada uno de los leds esto se puede observar en la siguiente Figura
67.

Figura 67: Prueba leds módulo GSM
El circuito posee cuatro leds de los cuales uno indica que el modulo esta energizado,
el otro que hay señal por parte del operador móvil, otro que indica que se estableció
conexión cuando se está llamando a él, y finalmente uno que indica que se envió la
señal cuando se realiza la llamada, cuando se energizo y se llamó al módulo
efectivamente los leds funcionaron correctamente como se muestra en la figura
anterior, demostrando que cada uno de ellos cumple con su objetivo.

10.3.2.3

Tercer Test

Cuando se realizó la llamada al módulo GSM inmediatamente la señal pasa a través
del decodificador, el cual facilita al PIC la lectura de esta señal, una vez esta llegue al
micro controlador este procede a cumplir la programación lógica establecida, la cual
es enviar una señal al relé y a un led indicador cuando se inicia la llamada y suena el
primer timbre, cuando se vuelve a llamar al módulo una vez el pic envió la señal
automáticamente se reinicia la programación del pic, habilitando el relé como se
muestra en la siguiente Figura 68.
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Figura 68: Led indicador de señal enviada por el pic
El led que se muestra en la Figura 68 indica que la señal dirigida hacia el relé se activó,
lo cual la programación lógica esta correcta, esta se activa al realizar una llamada al
módulo GSM.

10.3.2.4

Cuarto Test

El relé que posee el circuito será el encargado de cortar el suministro de energía hacia
la computadora central este se activa una vez que la señal enviada por el pic pasa por
la etapa de potencia, allí este hará que cambie el estado del relé de normalmente
cerrado a normalmente abierto, como se muestra en la siguiente Figura 69.

Figura 69: Relé conmutado
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Para probar que el relé cambio de posición, se tomó un multímetro y se puso en modo
de continuidad, allí este se ubicó sobre la bornera donde se conecta la interrupción del
circuito de la computadora central, como el relé del apagado remoto se encuentra en
estado normalmente cerrado el multímetro presento continuidad, cuando se realizó la
llamada al módulo GSM esta inmediatamente corto la continuidad indicándonos que el
circuito funciona perfectamente.

10.4 PRUEBA DEL CIRCUITO BOTON DE PANICO
10.4.1 Test hardware botón de emergencia
10.4.1.1

Prueba número 1: Regulador de voltaje

El circuito puede tener dos diferentes tipos de alimentación, el primero es por medio
del puerto USB, el segundo es por medio de una batería externa. El micro controlador
puede ser energizado con una conexión de 6-20v por medio de la batería externa o 5v
regulados por el pin de fuente externa, el diseño del circuito permite aplicar los dos
diferentes voltajes cambiando los jumper para así poder seleccionar entre las dos
fuentes de voltaje, dependiendo de la selección del jumper se aplicara un regulador de
voltaje a la entrada del circuito, esta prueba consiste en verificar el valor del voltaje de
entrada al circuito como se puede observar en la siguiente Figura 70.

Figura 70: Prueba regulador de voltaje botón de emergencia.
Se usó una batería de 12v como voltaje de entrada, como se puede observar el voltaje
que posee el integrado está en el rango aceptable para su funcionamiento.

134

10.4.1.2

Prueba numero 2: Test de funcionamiento Bluetooth

El circuito se debe conectar por medio de bluetooth al dispositivo móvil para poder
enviar la señal de pánico. Esta prueba consiste en comprobar le envió de información
entre el móvil y el botón de pánico. Primero se comprueba el correcto funcionamiento
del dispositivo bluetooth, este por defecto debe emitir una luz parpadeante, la cual
indica que está esperando el emparejamiento con el dispositivo móvil. Después
entrando al emparejamiento dentro de los ajustes del dispositivo móvil se debe buscar
la dirección Mac del dispositivo, seleccionando la dirección y colocando la clave
respectiva, a continuación se activa la aplicación diseñada y se puede observar la
direcciones emparejadas disponible en el momento, seleccionando la dirección se
dispone a hacer la conexión, cuando se cambie de pantalla, para comprobar la
conexión se seleccionó el botón de LED on / Led off, permitiendo que se dé un cambio
en los indicadores del botón de apagado como se puede observar en la Figura 71.

Figura 71: Conexión Bluetooth dispositivo móvil.
Como se puede observar se puede comprobar la conexión de envió de información al
cambiar el valor lógico del indicador, y se puede comprobar la conexión de recepción
al ver el cambio en los valores presentados en el display.
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10.4.1.3

Prueba numero 3: Lector de voltaje

Para esta prueba se va a usar el indicador mostrado en el móvil, el puerto análogo la
señal de voltaje de entrada al microcontrolador, que debe estar regulada a 5 voltios,
mandado la señal al celular, para que sea visible al usuario, se colocó un multímetro
como referencia para comprobar la veracidad como se muestra en la Figura 72.

Figura 72: Medidor análogo de voltaje.

Como se puede observar el valor de voltaje se muestra en el display del celular,
además que se compara el valor con el dato del multímetro dando como resultado un
valor similar.

10.5 PRUEBA GPS Y BASE DE DATOS

Para esta prueba se trazó una ruta circular en la localidad de suba y es de
aproximadamente 3 km, para ello el dispositivo móvil y el circuito electrónico se ubican
dentro del vehículo, allí se inicia la aplicación WAZE APP y la aplicación creada, allí
se dio inicio al recorrido, donde se tomó la geo posición cada 10 metros de acuerdo al
recorrido establecido, esto se realizó tomando la geoposición y un pantallazo mientras
se ejecutaba la aplicación WAZE APP, al mismo tiempo se oprimió el botón de pánico
quien registraba la geoposición inmediatamente enviándola a la base de datos.
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10.5.1 Pruebas Posicionamiento GPS.

Se realizó la siguiente tabla donde se tomaron unos puntos aleatorios y se verifico que
la posición brindada por la aplicación fuera correcta, la tabla contiene la latitud y
longitud la cual fue extraída del equipo móvil y enviada a la base de datos a través del
botón de pánico, la columna de geoposición Google Maps indica la posición en el mapa
que indica la latitud y longitud extraída del equipo móvil y finalmente la última columna
es el pantallazo de la posición que indica la aplicación WAZE APP cuando se oprimió
el botón de pánico, ver (
Tabla 29: Pruebas con el sistema GPS).

Tabla 29: Pruebas con el sistema GPS
Latitud y
Longitud

1

4.75326403 74.09721664

2

4.7473792 74.0960203

Geo posición Google Maps
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Geo posición WAZE
APP

3

4.74519558 74.09441606

4

4.737457 74.08389626

5

4.74008248 74.08366375
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6

7

4.74492821 74.08699909

4.74959791 74.09462902

Efectivamente la posición que fue enviada a la base de datos coincidió con la posición
de la aplicación WAZE APP, corroborando que los datos almacenados en la base de
datos son correctos, para cuando el taxista se encuentre en estado de emergencia y
oprima el botón de pánico el automóvil estará en la ubicación donde se realizó el
registro. Al realizarse la prueba se aceleró el automóvil a una mayor velocidad con el
fin de observar que retardos se podían encontrar, y al revisar los resultados obtenidos
se logró determinar que hay factores que interfieren de una u otra forma en los datos
obtenidos, los factores son los siguientes:




Tiempo de actualización de la posición GPS, esta depende de cómo se
programe en la aplicación móvil.
Calidad de la red móvil que posea el dispositivo.
Clima que se presente en la ciudad, es importante ya que si está muy nublado
el satélite no triangula correctamente la posición.

Si se posee una buena red móvil, lo cual depende del operador móvil que se decida
elegir para prestar el servicio, un buen clima (cielo despejado) poca nubosidad, esto
es debido a que el satélite triangula mejor la posición si hay cielo despejado y tiempo
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de actualización instantáneo de la posición, este se configura desde la programación
de la aplicación en nuestro caso se actualiza cada 5 milisegundos, para que el sistema
funciona correctamente debe tener en cuenta estas tres características.

Recorrido realizado para test de geoposición
La ruta trazada donde se realizó la captura de los puntos de latitud y longitud para la
prueba se muestra a continuación en la figura 38 esta ruta se caracterizó por ser
circular ya que la idea era que no quedara ningún punto de geo posición repetida, el
recorrido se puede observar en la Figura 73.

Figura 73: posicionamiento con el dispositivo en la ciudad.
En total se tomaron 98 datos de latitud y longitud donde cada dato fue obtenido y
registrado en la base de datos, cada uno de estos corresponden a un punto dentro de
la ruta trazada anteriormente, los puntos aleatorios que se observaron dentro de
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google maps correspondieron efectivamente a la ruta, no hubo ningún punto de latitud
y longitud que registrara un sitio erróneo.

10.5.2 Pruebas base datos

Para esta prueba el sistema debe ser capaz de ingresar, consultar y eliminar la
información en la base de datos. Para esta prueba usaremos la tabla de clientes donde
el formulario se encuentra en http://proyectogradorf.esy.es/Pag_webTesis/site Figura
74. Se Agrega la información básica del cliente y se dispone a agregarla a la base de
datos Figura 75. Confirmando en la base de datos la adquisición de la información
mandada como lo muestra la Figura 76. Se dispone a comprobar por medio de la
interfaz la consulta de los datos ingresados a la base de datos. Como se muestra en
la Figura 77, finalmente consultamos cualquier registro incluido en la base de datos
como lo muestra la Figura 78.

Figura 74: Formato para el ingreso de información tabla clientes
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Figura 75: Ingreso de datos a la tabla Clientes

Figura 76: Ingreso de información Satisfactoria a la base de datos.

Figura 77: Consulta en la base de datos
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Figura 78: Resultado de la consulta de la base de datos.

Como se puede observar el ingreso, la consulta y la eliminación de la base de datos
se hacen por medio de este formulario, que va a tener limitaciones de acceso usando
como base los niveles de seguridad en la tabla de Seguridad.

10.6 CONSUMO DE ENERGÍA DE LOS CIRCUITOS

Para el consumo de los circuitos lo que se realizo fue una prueba tomando un
multímetro y midiendo que corriente consumía cada uno de ellos cuando estaban en
stand by y cuando estaban en operación, para medir la corriente consumida se abrió
el circuito como se observa en la siguiente Figura 79.

Multímetro

Batería

Circuito

Figura 79: batería en los circuitos.
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Los resultados de los circuitos so presentados en Tabla 30 y Tabla 31:
Tabla 30: Circuito de apagado remoto del vehículo
Circuito en Stand Circuito
en Potencia
en
By (mA)
funcionamiento cuando funcionamiento
se
realiza
una Wats
llamada(mA)
Circuito
remoto

apagado 4.2 mA

8.3 mA

0.504 Wats

Tabla 31: Circuito de comunicación Bluetooth
Circuito en Stand Circuito en conexión Circuito
By (mA)
con dispositivo móvil cuando envía
(mA)
señal (mA)
Circuito
remoto

apagado 4.9 mA

60.2 mA

103.9 mA

Como se puede observar en las tablas anteriores el consumo de ambos circuitos es
bastante bajo, lo cual es una gran ventaja ya que estos serán conectados a la batería
del automóvil, donde podrán estar encendidos sin descargar la batería del vehículo
cuando no esté en funcionamiento. Cuando el circuito de apagado remoto entra en
funcionamiento, su consumo aumenta casi el doble logrado descargar la batería más
rápido, sin embargo el consumo aún sigue siendo muy poco dando suficiente tiempo
para que se siga alimentando el circuito.

144

11. CONCLUSIONES

La implementación del sistema de seguridad, usando la aplicación móvil y los
elementos electrónicos, que pueden comprobar las ventajas de la integración de las
nuevas tecnologías en favor de mejorar el ambiente de trabajo de los empleados
evitando perdidas económicas y humanas, por los riegos que presentan día a día el
gremio de taxis. Las pruebas diseñadas para comprobar la funcionalidad el sistema
fueron exitosas, mostrando las ventajas de un sistema sencillo con grandes
aplicaciones, pero hay que mencionar que un sistema masificado necesitaría otros
sistemas y por lo tanto otra pruebas para mostrar su eficiencia siendo uno de los
principales obstáculos el manejo masivo de la información, aclarando que pueden
integrar más ideas para mejorar el sistema, no solo en la parte de seguridad, sino
también extendiéndose a un área económica dependiendo de los cambios que se le
asignen a la aplicación móvil.
La definición de los elementos que componen el sistema, hardware y software se
basan en construir un prototipo que use un conjunto de elementos de bajo precio, que
cumplan con la funciones esenciales de este proyecto, como los son el actuador en el
encendido y apagado del vehículo y el registro de la información en la base de datos.
Determinando la viabilidad e implementación en campo del producto.
Se decide el uso de circuitos electrónicos y de un dispositivo móvil (CPU), debido a
que para enviar la geoposición es necesario tener un botón físico donde el conductor
pueda acceder a él sin ser visto, presionándolo y enviando la señal a la CPU para que
esta ejecute la aplicación automáticamente y envíe la información de geoposición a la
base de datos, para poder enviar la información de forma sigilosa, no es posible por
medio del uso individual de un dispositivo móvil, debido a que es necesario inicializar
la aplicación consumiendo tiempo útil, para tomar una decisión de las acciones a
ejecutar. El circuito de apagado remoto del vehículo se hace especialmente para
trabajar con el sistema GSM, debido a su capacidad de activación remota, podemos
determinar en qué momento ejecutar la acción establecida, la CPU del movil por sí
sola no puede realizar una comunicación unidireccional para enviar las señales
necesarias para completar el objetivo propuesto en este documento.
La topología del sistema permite la independencia de los elementos colocados en
campo, permitiendo la flexibilidad en el uso del sistema, por ejemplo, si el dispositivo
móvil se descarga os sufre alguna avería o problema, el apagado del vehículo sigue
funcional así mismo con la señal de emergencia, aun así la interacción entre los
elementos logra un sistema cerrado donde estos cumplen una función indicada.
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Finalmente se dispone de un dispositivo capaz de trasmitir video, con la posibilidad de
enviar una señal de emergencia, que se registra en una base de datos, la cual da la
pauta para activar y desactivar el vehículo de forma remota, dependiendo del juicio del
operador en la central de control. Una de las características que le da valor extra al
sistema es la generación de información de la ubicación exacta del vehículo


A partir del uso de software libre y electrónica de bajo costo se puede integrar
un solo sistema, conociendo las fortalezas y debilidades de cada plataforma, de
esta manera se puede decidir qué elementos se utilizaran en la implementación
de un sistema más complejo, buscando la mejor opción con el fin de desarrollar
un sistema funcional, y viable económicamente.



Con el fin de lograr el apagado remoto del vehículo, se tuvo que indagar en el
funcionamiento eléctrico y mecánico, para buscar la mejor opción y poder
montar un actuador capaz de ejecutar la acción deseada, por cuestiones de
seguridad se decidió actuar sobre la computadora central del vehículo, la cual
es la encargada del control de la distribución de la energía sobre él. Gracias a
los sistemas GSM, siendo la base fundamental del circuito eléctrico lógico y de
potencia. Esto permite ejecutar acciones inalámbricas a través de teléfonos
móviles de forma inmediata, al dispararse la alarma presente en el vehículo.



La conexión entre el dispositivo móvil y el botón de emergencia, es una de las
más inestables tal y como mostro la prueba, de esta conexión depende el
funcionamiento de todo el sistema, por tal motivo se debe poner extrema
atención en el correcto funcionamiento y protocolo de comunicación entre estos
dos dispositivos.



La visualización por medio de la cámara web, dependerá de dos factores, la
calidad de la imagen, y lo rápida de la conexión web, por tal motivo se debe
definir la calidad estándar para el sistema, pero la velocidad de internet es una
variable la cual no podemos modificar.



El diseño del circuito de apagado se puede definir como exitoso, pero se debe
tener cuidado al realizar las modificaciones sobre el vehículo, por cuestiones de
seguridad. Los requerimientos definidos en el principio del documento fueron
totalmente completados, pero aún hay varias variables a tener en cuenta para
poder introducir el sistema de forma masiva.



El botón de pánico cumplió con la conexión básica deseada, una de las
limitantes del dispositivo es la batería y su tiempo de operación, además se
observa que puede estar más relacionado con los otros dispositivos del sistema.
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El registro de las coordenadas de posicionamiento se observa que la exactitud
y veracidad depende de diversas condiciones, se observa que el
comportamiento del sistema no es tan exacto como se esperaba pero aun así
la información puede ser usada.



El diseño de la base de datos se determina para que guarde la información
necesaria, respecto a las alarmas de emergencia, pero siendo necesaria una
base de datos más compleja, se agregan las tablas necesarias para hacer
posible un análisis de inteligencia de negocios, útil para el usuario final que
adquiera el sistema. Hay que mencionar que muchas de las empresas
actualmente tienen sistemas de información, los cuales pueden ser usados en
la aplicación integrando la tabla de registroGPS.
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12. RECOMENDACIONES



Hacerle mantenimiento al circuito de potencia: Debido a las condiciones de
trabajo a las que se somete el dispositivo es necesario un mantenimiento
riguroso para aumentar su periodo de vida, sin embargo si el usuario desea se
puede colocar el instrumento en una cascara con grado de protección IP ante
polvo y agua.



Un estudio más detallado del posicionamiento de la cámara: ya que es
necesario un perfil que no deje puntos ciegos. Para que la persona que se
encuentra en la central pueda observar más detalladamente todo lo que suceda
en el vehículo.



Configurar el dispositivo en modo ahorrativo: Esto mejora el rendimiento del
dispositivo mocil y economiza batería.



Mantener una copia de seguridad de la base de datos: Es necesario hacer
un back up semanal, con la información obtenida por medio del dispositivo, por
si en algún momento el sistema colapsa.



Ubicación botón de pánico: Es necesario una ubicación correcta del botón de
pánico, fácil acceso al usuario, pero oculto a la vista de cualquier persona.



Acceso a internet: Se aconseja que los usuarios tengan buen acceso a internet
ilimitado con buena velocidad de navegación, para garantizar el funcionamiento
de la cámara.



Ubicación de circuito eléctrico de apagado remoto: Para ubicar el circuito
se preguntó a un técnico electricista de autos, cual es el mejor lugar para
posicionar este, él nos dio a conocer dos posibles lugares, el primero está cerca
a la batería del vehículo, pero esta es una posición donde es vulnerable a que
el circuito presente fallas debido al polvo y el agua que se presentan con
frecuencia en este lugar, para solucionar este problema se pretende ubicar el
circuito dentro de una caja con protección IP, la otra ubicación es debajo del
timón destapando la cabina que se encuentra allí, se puede ubicar de manera
fácil el circuito que a su vez queda oculto a la vista de cualquier persona.
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13. TRABAJOS FUTUROS

Viendo el potencial de la aplicación tomando datos en campo, se proponen las
siguientes adaptaciones al sistema:






Alarmas identificando el malfuncionamiento de los sistemas a una base de
datos, enviando información.
Cambiar el funcionamiento de activación del circuito a un mensaje de texto
cifrado.
Integrar a las base de datos nuevos campos que sean necesarios para un
análisis más profundo, para poder tomar decisiones necesarias para mejorar el
negocio.
Acceder a los seguros del vehículo para mantener a los ladrones dentro de este
hasta que lleguen las autoridades.
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ANEXOS
ANEXO A: PCB CIRCUITO DE POTENCIA

Anexo 1. PCB circuito de potencia.
El sistema se compone de un receptor, y de un actuador. Se busca que de acuerdo a
una señal de entrada se pueda controlar el pagado del vehículo.
Elementos principales:


M95: sistema receptor.



PIC16f628a: encargado del procesamiento y toma de decisiones.



Puente H: elemento Intermediario entre la parte de potencia y la parte lógica.



Relé: es el elemento que permite la acción de apagado del vehículo.



Fuente de poder.
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ANEXO B: PCB CIRCUITO BOTON DE EMERGENCIA.

Anexo 2. PCB botón de pánico.
Este dispositivo, se compone de un procesador y un receptor. Se busca que de
acuerdo a la situación, se pueda tener fácil acceso al receptor para que se pueda emitir
la señal acordada.
Elementos principales:


Procesador.



Fuente de poder.
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ANEXO C: BASE DE DATOS IMPLEMENTADA
Se necesita una base de datos la cual guarde los valores necesarios para su
trasformación para el usuario final.
Ejemplo de los datos adquiridos en la nube.

Anexo 3. Base de datos.
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ANEXO D: CIRCUITO APAGADO REMOTO

Diseño electrónico del circuito de potencia implementado para el apagado remoto.
El sistema se compone de un receptor, y de un actuador. Se busca que de acuerdo a
una señal de entrada se pueda controlar el pagado del vehículo.

Anexo 4: Circuito de potencia
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ANEXO E: CIRCUITO BOTON DE EMERGENCIA

Diseño electrónico del circuito de control implementado para el botón de emergencia.
Este dispositivo, se compone de un procesador y un receptor. Se busca que de
acuerdo a la situación, se pueda tener fácil acceso al receptor para que se pueda emitir
la señal acordada.

Anexo 5: Circuito de Botón de emergencia
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